ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 16 MAI 1904, 


PRÉSIDENCE DE M. MASCART. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADEMIE. 


M. le Présipenr, en annonçant à l’Académie la mort de M. Sarrau, 
Membre de la Section de Mécanique, et la mort de M. Marey, Membre de 
la Section de Médecine et Chirurgie, s’exprime comme il suit : 


«€ Au cours de cette semaine, l’Académie a été frappée d’un double deuil ; 
c’est la cinquième fois, depuis le commencement de l’année, que j'aurai la 
douloureuse mission d'annoncer à l’Académie la mort de nos Confrères. 

» Il y a quelques mois à peine que M. Sarrau subit une première atteinte, 
mais sa santé déjà compromise faisait craindre qu’il ne püt s’en rétablir. 
Il s’est alors retiré à la campagne, espérant au moins y trouver plus de 
calme ; son état général n’y fit pas de progrès sensibles, et, après diverses 
accalmies, il s’éteignit mardi dernier loin de nous; quelques amis seule- 
ment ont pu l’accompagner jusqu'à sa tombe. 

» A sa sortie de l’École polytechnique, M. Sarrau entra au service des 
Poudres et Salpêtres où il devint inspecteur général. Dans ce grand éta- 
blissement, il consacra toute son activité à la solution des nombreux pro- 
blèmes que soulevait la transformation des armes de guerre. 

» A part ceux de ses travaux qui restent, par leur nature, dans les do- 
cuments administratifs, M. Sarrau publia dans le Mémorial des Poudres et 
Salpétres une série de Mémoires où il expose la théorie générale des phéno- 
mènes que produit la combustion des poudres dans les bouches à feu et en 
poursuit l'analyse jusqu’au point où les prévisions théoriques deviennent 
susceptibles de vérifications expérimentales. Deux principes fondamentaux 
lui servaient de guide, la thermodynamique pour l’étude des pressions et 
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de la puissance balistique communiquée aux projectiles, et, pour les pro- 
priétés des explosifs, la thermochimie, suivant la méthode mémorable 
instituée par notre Confrère M. Berthelot. 

» Ces Mémoires ont acquis une autorité reconnue dans tous les pays et 
consacré M. Sarrau comme un chef d'école. 

» Diverses incursions dans le domaine de la Physique mathématique 
avaient conduit M. Sarrau à une discussion approfondie des propriétés 
des gaz et des vapeurs dans les conditions extrêmes de température et de 
pression, et à une théorie nouvelle des propriétés optiques du quartz, 
aboutissant aux meilleures formules proposées jusqu'alors pour représenter 
les phénomènes. 

» Les ingénieurs des Poudres et Salpêtres avaient apprécié déjà le ta lent 
d'exposition de M. Sarrau. A l'Ecole Polytechnique il s’est révélé comme 
un professeur hors ligne. La lucidité et la méthode de son enseignement 
ont été admirées par les nombreuses promotions quise sont succédé autour 
de sa chaire. Le cours de Mécanique, quelquefois si ardu, était devenu 
pour eux une sorte de repos et une véritable attraction. 

» M. Sarrau prenait rarement la parole dans les séances de l’Académie, 
mais chaque fois on était captivé par la clarté des idées et l’élégance d’une 
élocution à laquelle un reste d’accent méridional donnait une saveur 
particulière, 

» Ceux qui l’ont approché plus intimement ont pu apprécier son exquise 
bonté, les charmes de son caractère et la verve de son esprit, aussi curieux 
des jouissances intellectuelles de la littérature et de la musique que des 
spéculations de la science. 


» Pour combler la mesure de ces deuils trop fréquents, nous apprenons 
aujourd'hui la mort de notre Confrère M. Marey, doyen de la Section de 
Médecine et de Chirurgie. Il a succombé aux suites d’une longue et dou- 
loureuse maladie qui le tenait éloigné de nous depuis près de deux ans. 

» Il y a quelques années, ses confrères, ses collègues, ses amis et ses 
élèves se réunissaient au Collège de France, dans une cérémonie jubilaire, 
pour lui offrir une médaille commémorative de sa belle carrière scienti- 
fique. Comme on lui rappelait en termes éloquents la longue série de ses 
travaux et le profit qu’en avaient tiré la Physiologie et la Science médicale, 
il répondit avec sa bonhomie et sa simplicité habituelles qu’il était profon- 
dément touché de ces témoignages d'estime et de sympathie et que, si son 
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œuvre ne méritait peut-être pas tant d’éloges, il voyait dans cette mani- 
festation une approbation à des projets longtemps müris et dont la réali- 
sation lui semblait nécessaire au progrès de la Science. 

» Le nom de M. Marey est universel. Il est réellement le fondateur de la 
méthode graphique appliquée à l'étude des fonctions de l'être vivant. 

» Il se fit remarquer d’abord par d’ingénieux appareils destinés à 
l'inscription des pouls et des mouvements du cœur, mettant ainsi en évi- 
dence, par des tracés graphiques, le régime normal et les anomalies de la 
circulation. 

» Généralisant ensuite ses méthodes d'exploration, il mit à profit avec 
une adresse exceptionnelle les ressources de la Mécanique, de l'Électricité 
el de la Photographie, pour étudier tous les phénomènes mécaniques de 
la machine vivante, depuis le bourdonnement de l’insecte et le vol des 
oiseaux, jusqu'aux moindres détails de la locomotion des grands animaux 
et de l’homme. | 

» Ce n’était pas, dans sa pensée, une simple analyse abstraite du méca- 
nisme animal et une sorte de curiosité scientifique, mais il était inspiré par 
l’idée qu'après avoir mis en relief le jeu normal des organes, il pourrait 
aboutir à une meilleure utilisation des animaux domestiques ou du travail 
de l’homme dans les professions manuelles. 

» Ces travaux le conduisaient à une étude approfondie des relations qui 
existent entre l’anatomie des organes et leurs fonctions. Une comparaison 
altentive de la structure des membres dans des espèces voisines et des 
modifications qu’ils subissent par l'habitude de certains modes d’action, 
complétée par des expériences directes, l’amenaient à cette formule, en 
apparence paradoxale : la fonction fait l'organe. Il apportait ainsi un 
argument expérimental à la théorie célèbre du transformisme. 

» Une de ses préoccupations était d’uniformiser les méthodes d’obser- 
vation en Physiologie, et de rendre les instruments comparables, afin que 
les résultats obtenus dans tous les pays puissent être ramenés à une com- 
mune mesure. 

» La Science est, en effet, universelle et il importe que les faits soient 
établis partout avec la même clarté. Il fit triompher cette grande idée dans 
différents Congrès et obtint le concours de l'Association internationale 
des Académies. Son établissement du Parc-des-Princes devint ainsi un 
centre où les savants étrangers venaient se familiariser avec ses méthodes 
d'exploration et y faire une comparaison des appareils les plus variés. 
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» La disparition de M. Marey laissera un grand vide dans l’Académie 


et dans la Science française. » 


La séance est levée en signe de deuil. 


M. le Préspenr annonce à l’Académie le décès de M. Williamson, Cor- 
respondant pour la Section de Chimie. 


M. Berrugzor ajoute : 


« Williamson a été, il y a un demi-siècle, l’un des promoteurs les plus 
originaux de la Chimie organique et l’un des savants dont les idées ont été 
les plus fécondes. Sa théorie de l’éthérification, c’est-à-dire de la transfor- 
mation de l'alcool éthylique en éther ordinaire, est fondamentale, ainsi 
que ia méthode par laquelle il l’a réalisée et l’interprétation des méca- 
nismes d’équilibre sur lesquels repose la production industrielle de l’éther. 

» La notion de l’éther ordinaire envisagé comme dérivé de deux molé- 
cules d'alcool a concouru à fixer les notions jusque-là flottantes sur la 
caractéristique de la molécule organique; et la méthode de double dé- 
composition qu’il a imaginée a permis à Williamson de préparer les 
éthers mixtes, dérivés de deux alcools différents. Cette conception et cette 
méthode ont conduit presque aussitôt Gerhardt à sa découverte des 
anhydrides acides en Chimie organique, et à former de même les anhy- 
drides doubles. 

» Le nombre des travaux qui ont découlé de ces idées essentielles est 
immense, et Williamson a été par là l’un des fondateurs de la Chimie 
organique, qui à fait depuis et poursuit, chaque jour, des progrès si 
étonnants, au point de vue de la théorie pure comme des applications 
profitables à la civilisation humaine. » 


M. le Minisrre DE L'ENSTRUCTION PUBLIQUE Er pes Braux-Arrs adresse 
une ampliation du Décret par lequel le Président de la République 
approuve l'élection que l’Académie a faite de M. Barrois, pour remplir, dans 


la Section de Minéralogie, la place laissée vacante par le décès de 
M. Fouque. 


Li est donné lecture de ce Décret. 
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Sur l'invitation de M. le Président, M. Barrois prend place parmi ses 
Confrères. 


M. le Présipenr annonce à l’Académie que, en raison des fêtes de la 
Pentecôte, la séance du lundi 23 mai est remise au mardi 24. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Pouvoir refroidissant d'un courant fluide, 
faiblement conducteur, sur un corps limité en tous sens. Note de M. 3. 
Boussinese. 


« I. On n’a encore que deux variables indépendantes (!) lorsque le 
corps est de révolution autour d’un axe parallèle au courant général, et 
qu'on maintient sa surface à une même température 0, le long de chaque 
parallèle. Ce sont, pour tout point (+, y, z) du fluide, la perpendiculaire r, 
égale à ÿx° + z?, abaissée du point sur l’axe (pris pour celui des y) et la 
distance y de son pied à l’origine. La relation A,6 — o exprime alors que 
les filets fluides, orthogonaux aux lignes £ == const. dans chaque plan 
méridien, ont pour équation finie « = const., si l’on pose 


(1) œ = [rar dy) + const., 


où nous effectuerons l'intégration de manière que « s’annule sur le fer 
central. Celui-ci coïncide avec l'axe des y jusqu’à la rencontre du corps 
à son premier pôle, où le filet s'étale en une nappe recouvrant toute la 
surface. Au second pôle, les filets élémentaires composant la nappe se 
rejoignent, pour continuer ensemble leur trajet sur l’axe des y. Le para- 
mètre « est positif pour les autres filets fluides. Enfin, toutes les surfaces 
8 — const. interrompues par le corps ont leur paramètre compris entre un 
minimum $, et un maximum ,, caractérisant les deux d’entre elles qui 
aboutissent respectivement au premier pôle et au second pôle, où, vu leur 
normalité au corps, elles présentent un point conique infiniment aigu, le 
seul par lequel le filet central puisse, soit atteindre le corps en s’y divisant, 
soit le quitter après reconstitution de son unité. 

» II. Cela posé, adoptons «x et 8 comme variables, au lieu de r et y. 


(1) Voir le précédent numéro des Comptes rendus, p. 1134. 
1/8. 
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D'après (1), on n'aura plus, comme dans le cas du cylindre, A, = Ab, ni 
A,4—0, mais seulement A,«=rA,f; et A,« vaudra le double de la déri- 
vée première de 8 en y. Par suite, l'équation (1) en 0 de ma dernière Note, 
où 9 sera fonction de æ, y, 3 par l'intermédiaire de « et 6, deviendra 


do. K: 15220 2 ds dd d0 
(2) A6 CV das (A6)? dy da dB]. 


» Cette équation n’est plus, comme quand il s'agissait d'un cylindre, 
indépendante de la forme du Corps. Mais, si le courant est peu conducteur 
ou que b soit sensible seulement pour les petites valeurs de x, la dérivée 
seconde de 8 en à prédominera, dans la parenthèse de (2), au point de 
rendre celle-ci réductible à son premier terme, en même temps que le 
coefficient r? le sera lui-même à sa valeur sur le corps, fonction de f censée 


connue, Introduisons alors, au lieu de B, la nouvelle variable er dB, 


croissante de zéro à une certaine valeur £' entre les deux limites £ = £,, 
8—$,; et nous aurons encore, en 6, l'équation binome de Fourier, 


(2 bis) DEN Le 


Il en résultera donc l’intégrale et la formule, analogues à (7) de ma pré- 
cédente Note : 


0 CCVen ee A Cho 
(3) 01/2 f (e IL d, (3) 2/5 / SE —w?)de. 
0 Q 0 0 


». La fonction /(£’) y exprime les températures 9 du filet central 4 = 0, 


savoir les valeurs 0,, données, entre & = 0, f'—£', et des valeurs nulles 
hors de ces limites. 

» IT. Le flux de chaleur émis, dans l'unité de temps, par une zone 
élémentaire 27rds de la surface sera le produit de l'aire 277 ds par 


dû db 
CE ei. Fe o dû ; 
K(%) A,a, Savoir — 2T7K [==] 7°(A,B\ds, où — 27R(—) d&'. 
0 da 0 da : Î 
$ È 6 b — À £ ’ ren , 
» Intégrons de f— o à f’— f;, après avoir remplacé la dérivée de 6 en x 
par son expression (3); et nous aurons comme chaleur totale soustraite au 


corps par le courant dans l’unité de temps, en supposant finalement l’uni- 
formité de 6, : 


(4) Pouvoir refroidissant — 4 ÿr KOV Le; — 6? )do = 40, VrKCVE'. 


1 
} 
| 
k 
| 
| 
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» Le pouvoir refroidissant est donc proportionnel aux racines carrées de la 
conductibilité K du courant, de sa chaleur spécifique C par unité de volume, 
de sa vitesse V, et proportionnel aussi à l'excès 0, de température du corps, en 
même temps qu'à la racine carrée de l'intégrale &', laquelle, pour tous les corps 
de même. forme, orientés de même dans le courant, est en raison directe de leur 
volume. 

» IV. Quand le corps, de révolution, a pour surface un ellipsoïde, les 
relations (1), (2), (3) en 8 de ma précédente Note donnent assez facile- 
ment, à une constante près, 


20 1) 2 e 
(5) B=Yy ee 2 ue IE avec ” ss RU SET, 
Le ; (a+) (b?+ 1)? GREEN À 
À 


les demi-axes suivant r et y étant a, b, et la constante # ayant les trois 
valeurs respectives 


2 b J Var # { 
= | e = — = 
a — ( MGR Re La laNS } 3? 


2 b I $ b+Vbi— 
Ecartes DL 
PRÉC AA Vb?— a? bb Ge 


/ 


(6) 


suivant que l’ellipsoïde est aplati, sphérique où allonge. A la surface, x s’an- 
nule et l'expression (5) de & devient proportionnelle à y; de sorte que 


fr ds ou &' se calcule comme le volume fr dy de l’ellipsoïde. Pour la 


sphère, 8. = 24. 

» V. Les formules (3) et (4) s'étendent à un corps quelconque. Pour 
définir les filets fluides voisins de sa surface, nous considérerons chacun 
d'eux au point où il coupe une surface Ê — const. déterminée, dite surface 
origine, celle, par exemple, dont la courbe terminale sur le corps à la 
longueur 27 d’une circonférence de rayon 1; et, A,f prenant en chaque 
point de cette courbe une certaine valeur, dont z désignera l'inverse, nous 
appellerons, d’une part, 24 la petite perpendiculaire abaissée du filet sur 
le corps, c’est-à-dire sur la courbe terminale 27, et, d’autre part, y l'arc 
de celle-ci séparant, d’une origine prise arbitrairement sur elle, le pied de 
la perpendiculaire 1x. Il est clair que «, y particulariseront chaque filet, et, 
si l’on y joint le paramètre £ des surfaces d’égal potentiel, variable de — 
à + le long des filets, on aura trois coordonnées «, 6, y propres à définir 
tous les points (x, y, z) de l’espace qui entoure le corps. 
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» Observons encore que les surfaces £ interrompues par le corps seront 
comprises entre deux extrêmes B,, B,, l’atteignant par un point une 
infiniment aigu, point d’aboutissement sur le corps, pour la Eure, et 
de départ du corps, pour la seconde, du filet central, qui, entre eux, s épa- 
nouit en une nappe recouvrant toute la surface. 

» Cela posé, concevons le faisceau de filets, contigu au solide, dont la 
section par la surface origine est un petit rectangle, à côtés dy, 14. Un 
certain feuillet fluide élémentaire coïncide, à l’époque £, avec ce rectangle; 
et son contour mobile, que l’on sait devoir garder toujours, vu la conti- 
nuité des déformations, la forme parallélogramme, décrit évidemment, 
d'un mouvement presque translatoire à chaque instant, les quatre faces du 
faisceau. Donc, celui-ci a pour section droite, sur une surface & quel- 
conque, un parallélogramme, ayant comme hauteur la perpendiculaire, 7, 
abaissée du filet (x, y) sur le corps, et, comme base, l’écartement « des 
deux filets à paramètre « nul et à paramètre y différant, entre les deux, 
de dy. Or, les deux sections normales ne, 1ad'; du faisceau sont récipro- 
quement proportionnelles aux vilesses d’écoulement correspondantes 
(entre elles comme A,6 et l'inverse de &), à raison de la conservation du 
débit des filets, exprimée par l’équation A,6 = 0. De là résulte, pour 
apprécier la distance variable n du filet (4,7) à la surface du corps, la 
formule ne A, 6 = «dy. 

» Or, en chaque endroit, les couches du faisceau parallèles à cette sur- 
face ont, chacune, une certaine température 0, rapidement variable d'une 
couche à l’autre, ou suivant une même normale n prolongee ; et À,0 est sensi- 
blement la dérivée seconde de 0 en », dérivée que l’on pourra, si l’on veut, 
prendre, sans faire varier non seulement B, mais même y, c'est-à-dire le 
long de l'intersection de la surface & par la face ; — const. du faisceau 
(pouvant être devenue oblique au corps), pourvu que dr désigne toujours 
la distance normale des couches. Dès lors, le numérateur d°?6 étant une 
différentielle partielle en « seul, dans cette dérivée seconde de 0, on pourra 


écrire celle-ci sa das et y remplacer la dérivée de « en n par sa valeur 
da? \ dn P 


tirée de la formule donnée ci-dessus pour 2. On aura donc 
A,0=(A,8y (5) 7. 
2 4Ai dy da? 


» VI. Telle sera la valeur approchée de 4,0, à substituer dans l’équa- 
tion (1) en 9 de ma Note précédente. D'autre part, le premier membre de 


assis 


( 


) 
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la même équation est le produit, par la vitesse À, 8 (au facteur V près), de 
la dérivée de 9 suivant le filet (x, y) lui-même, ou prise, sans faire varier 
niæ, ni, le long d’un chemin, ds, quotient de d£ par A,8. Ainsi, ce pre- 


| mier membre s'écrit (A,B)? et il suffit de poser £’— [(E) 4 (en 


intégrant à partir de $,, ce qui donne une fonction £’ de 8 et de y, à cal- 
culer au préalable d’ après la forme des filets), pour que l'équation obtenue 
en 0 devienne exactement la même que ci-dessus, c’est-à-dire (2 bis). 

» On aura, par suite, les formules, analogues à (3), 


arf V 4° 2% (2 ee B'— w?, y) 
0 = QE Cv BE 2 a En a 
VE / À ( KE swr)e “d, (2) : + / ap 


où /(£',y) désigne les températures 0 du filet central, c’est-à-dire les 
valeurs 0,, censées connues en £’ et y, entre les limites o et 8; (correspon- 
dant à 6, et 6,) où le filet est épanoui, mais des valeurs nulles en dehors 
de ces limites. 

» Enfin, le flux de chaleur par unité de temps, à travers un élément 
plan eds de la bande du corps couverte par le faisceau considéré, sera le 


Q LÀ La 6 
produit de cet élément par ER ou -K(7) ie » produit égal 
0 l 


à —K (Se). (CE) dé dy ou à —K (%), 28 dr: Pour toute la bande, ce sera 


l'intégrale en £ de cette expression, entre les limites o, 8°, dont la seconde 
sera une fonction déterminée de ÿ. Et il faudra intégrer enfin le résultat, 
par rapport à y, de 0 à 27; DOUMAVOI la chaleur totale enlevée au 
corps par le fluide dans l’unité de temps. A raison de la valeur (7) de la 
dérivée de 6 en «, il viendra donc, si l’on suppose finalement 6, uni- 


forme : 
"2 KOV f'", Ve 
Pouvoir refroidissant — 21 / -_—— 1 dy f JB, — w?, y) do 
O0 0 


Der / CV Pre 
20,  — ÿ VB, dy. 


» C’est, finalement, la formule (4), à cela près que le facteur VE s’y 
trouve remplacé par la moyenne de ses valeurs relatives aux divers filets 
fluides ruisselant sur le corps. Il est clair que, pour tous les corps de 
même forme et orientés de la même manière dans le courant, cette 
moyenne est en raison directe de la racine carrée du volume. 


(8) 
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Done, les lois de proportionnalité énoncées après la formule (4), pour 
les corps de révolution, s’appliquent à un corps quelconque ("). 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur l'électrolyse du chlorure de calcium. 
Note de M. Henri Morssan. 


Dans une Note précédente (?) nous avons indiqué que, par l’électro- 
lyse d’un mélange de chlorure et de fluorure de calcium fondus au moyen 


(1) Dans le cas d’un ellipsoïde à trois axes inégaux 24, 2b, 2c suivant les x, y, 3, 
les équations (1), (2), (3) en 8 de ma précédente Note conduisent à prendre 


de dl Al Eos es 
de. ef) 7 6B db é cC de)? 


2 2 #2 
ONE Rene di dou, avec ee + Fe L — si 
+ VEN +D(E+ D) CH bB+HX  c+ 
2 fe 1 d * dÀ 
abc (a,b,c) d(a,b,c) [| (+ (En te+D 


HRIAT OS 


A la surface, À — o et il vient 


expression linéaire en x, y, z; de sorte que, si l’on suppose l’ellipsoïde convenable- 
ment placé, les courbes d’égal potentiel y sont les lignes de niveau et, par suite, les 
filets fluides, celles de plus grande pente. 

Mais bornons-nous à l'hypothèse d’un courant dirigé suivant un axe, celui des 3, par 
exemple ; ce qui donne $ proportionnel à s et, pour lignes de pente, les courbes y = vx#, 
avec y comme paramètre et Æ égal au quotient de a? par &?. L'écart « des deux lignes à 

DEN 
; et comme, d'autre part, d$, proportionnel 


Test iLos ns on 
VZ? + VENTE ax?# 


à ds, s'exprime aisément en x et dx, le calcul de $/, ou, ce qui revient au même, celui 


paramètres v, y + dv sera 


de fred, se trouvent ramenés, si l’on pose x?— Ë, à l'intégration de la différentielle 
Er de 
Va: — E — kvy?tk 


reconnu que son calcul complet ER de celui de l'intégrale double 


à 3 
# À 2 6 \2 
[af ins HÉROS 
He o — “cos? 


(°) M. Moissan, Sur un nouveau mode de formation du carbure de calcium 
Comptes rendus, t. CXXX VII, 14 mars 1904, p. 661). 


trinome 


+ En formant l'expression du pouvoir refroidissant, j'ai 
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d’une électrode en charbon, on obtenait un mélange de calcium métallique 
et de carbure de calcium. M. Bullier a adressé, à ce sujet, une réclamation 
de priorité (!), faisant remarquer qu'il avait étudié cette question anté- 
rieurement et qu'il avait pris un brevet pour un procédé de préparation 
électrolytique des carbures ou acétylures des métaux alcalins ou alcalino- 
terreux. Dans ce brevet, M. Bullier dit expressément : « Je revendique, 
» par la présente demande, le procédé de préparation électrolytique des 
» carbures et acétylures des métaux alcalins et alcalino-terreux, consistant 
» à soumettre à l’action du courant un bain en fusion contenant un chlo- 
» rure ou un sel haloïde du métal dont on veut obtenir les carbures addi- 
» lionnés de carbone et de l’oxyde ou d’un sel dudit métal. » 

» Nous ne connaissions pas les travaux de M. Bullier, sans quoi nous les 
aurions cités, mais nous tenons à faire remarquer que nos expériences sont 
très différentes de celles de M. Bullier; nous avons démontré qu’il ne se 
produisail, dans ces conditions, qu’une très petite quantité de carbure de 
calcium et, bien qu’en opérant avec une électrode en charbon, une cer- 
taine quantité de calcium était mise en liberté. Nous avons pu séparer ce 
calcium. Or, ce fait était inattendu, car nous supposions qu’à la tempéra- 
ture de 650°, où se faisait notre électrolyse, le métal alcalino-terreux, 
devenu libre, devait donner naissance à un sous-chlorure. C’est, en effet, 
ce qui se produit, ainsi que nous l’avons établi précédemment, lorsque 
l'on fait réagir le caleium sur le chlorure ou sur l’iodure de calcium fondu (*). 

» Nous avons tenu à répéter quelques expériences d’électrolyse, en 
ajoutant, au chlorure de calcium, un mélange d'oxyde et de charbon dans 
les proportions indiquées par M. Ballier. Nous avons pris 150$ de chlorure 
de calcium, 158 de chaux et 8£ de coke de pétrole en poudre fine et, après 
fusion, nous avons électrolysé ce mélange pendant 2 heures 30 minutes 
avec un courant de 15%®P sous 1108, L'électrolyse marche très irrégu- 
lièrement et la résistance opposée par le bain présente de grandes varia- 
tions. Le bain ne fond qu’à la température de 740°; il reste pâteux, puis 
le charbon nage bientôt à la surface et la chaux tombe au fond. 

» À la fin de l'expérience, la partie inférieure de la masse solidifiée, 
mise en présence de l’eau, ne donne que de l'hydrogène. Parfois cet hy- 


= 


(1) Buuuer, Sur un nouveau mode de formation du carbure de calcium (Comptes 
rendus, t. CXXXVIIL, 11 avril 1904, p. 904). 

(2) H. Morssax, Recherches sur le calcium et ses composés (Annales de Chimie et 
de Physique, 7° série, t. XVIIT, 1899, p. 289). 
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drogène contient des traces d’acétylène absorbables par le sous-chlorure 
de cuivre ammoniacal. La combustion eudiométrique indique aussi que le 
gaz obtenu ne renfermait pas de carbure d'hydrogène. 45 de cette substance 
ont donné 47°" de gaz. 

» La partie supérieure du culot de chlorure de calcium nous a donné, 
pour 85 de matière, 4o°% de gaz, renfermant de 30 à 37 pour 100 d’acéty- 
lène. Le gaz restant était de l'hydrogène. 

» Cette expérience, répétée plusieurs fois, nous a toujours donné des ré- 
sultats comparables. T’addition de la chaux au chlorure de calcium 
diminue notablement son point de fusion et sa conductibilité. Elle paraît 
jouer ici, dans ce bain fondu, dans lequel elle ne se dissout pas complète- 
ment, un rôle analogue à celui qu’elle fournit avec l'argile, dont elle 
diminue beaucoup la plasticité. 

» En somme, nos expériences diffèrent de celles de M. Bullier : 1° parce 
que nous avons un bain liquide facilement électrolysable; 2° parce qu'il 
se produit, même en présence du charbon, plus de calcium que de carbure. 

» Dans nos premières expériences nous avons électrolysé un mélange 
de chlorure et de fluorure de calcium et nous ferons remarquer en termi- 
nant que M. Bullier ne paraît pas avoir utilisé un semblable bain, puisque 
l'addition du 28 décembre 1895 (brevet 252808) et portant pour titre : 
Perfectionnement apporté à la fabrication des métaux alcalino-terreux et 
terreux, s'adresse au procédé de préparalion qui consiste à chauffer, sous 
l’action de l'arc électrique, un mélange de chaux et de charbon et non pas 
à son brevet 248670 du 4 juillet 1895 et portant pour titre : Procédé de pré- 
paration électrolytique des carbures des métaux alcalins et alcalino-terreux. » 


MÉCANIQUE. — Effet des petites oscillations de la température sur un système 
affecté d’hystéresis et de viscosité. Note de M. P. Dunem. 


« Nous avons étudié précédemment () l'effet exercé par de petites 
oscillations de l’action extérieure sur un système affecté à la fois d’hysté- 
résis et de viscosité; mais nous avions supposé que la température fût 


(*) Sur les propriétés des systèmes affectés à la Jois d’hystérésis et de viscosité 
(Comptes rendus, t. CXXXVIIL, séance du 18 avril 1904, p. 942). — Effet des petites 
oscillations de l’action extérieure sur les systèmes affectés d’hystérésis et de visco- 
sté (Comptes rendus, t. CXXXVIIL, séance du 2 mai 1904, p. 1075). 
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maintenue rigoureusement constante. Cette circonstance nous permettait 
de donner à nos raisonnements une forme géométrique et, aussi, une cer- 
titude dont ils ne sont plus susceptibles lorsque la température T subit de 
petites variations au voisinage d’une valeur invariable T,. Dans ce cas, les 
raisonnements doivent prendre une forme algébrique. 

» L'action totale étant 


(1) Z=X—"v(x,T}x’, 
les transformations du système dépendent de l'équation 


(2) or GE Ce, fl DE el 


Cette relation donne, pour v(æ, T)Te> une valeur qui est déterminée 


dX daT 


SR et qui est di même ordre de grandeur que 


; À. Gr 
lorsque l’on connait — 


4e : — : dx 
ces quantités. Si ces quantités sont finies est fini, pourvu que le coef- 


007 
ficient de viscosité (x, T) ne soit pas très petit. 
» Supposons, dès lors, que X, T subissent, au voisinage de valeurs 


constantes X,,T,, des variations très petites et très nombreuses, de telle 


sorte que ie 

dt 
des intervalles de temps très rapprochés? x’ variant d’une manière continue 
avec £, cette quantité devrait s’annuler à des intervalles de temps très rap- 


dt Le ro 
DE demeurent finis; peut-il arriver que x’ change de signe à 


x x . : - : 
-s ne peut être tres grand, æ' resterait toujours tres 


rochés ; omme 
prochés; el, cC TE 


voisin de o. 

» Ainsi, pour que la vuesse de transformation x' puisse prendre une valeur 
fire, il faut qu'elle garde pendant un temps fini un signe invariable. 

» Considérons un tel temps et supposons que le signe invariable de x’ 
soit le signe +. L’équation (2) donne alors 


(3) dl = dE + f(x, T, L)de. 
» Posons 

(4) CR 0). 

(5) e(æ, T0) = f(æ, T2). 
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» L’équation (3) deviendra 


(6) dé—o(x,T, 0) dx 
ou bien 
(ie) dé — p{x, Ts, €) dx + «dx, 


< étant une quantité extrêmement petite de l’ordre de (T — 2) 

» En vertu de cette égalité (7), nous admettrons, sans qu'il nous soit 
possible de le démontrer rigoureusement, que la valeur de © relative à un 
tracé complet déterminé est toujours infiniment voisine d’une certaine 
intégrale (+, T,) de l'équation différentielle 


(8) de ot) dE: 


» Comparons diverses transformations du même système; en toutes, le 
système est supposé partir du même état initial avec la même valeur 
initiale de x’; mais de l’une à l’autre, on fait varier la loi selon laquelle 
X, T oscillent autour de X,, T,; à chacune de ces transformations corres- 
pond, dans l’espace des (x, T, Z), un tracé complet différent; mais tous ces 
tracés sont issus du même point et, pour tous, la valeur initiale des € est la 
même. Dès lors, à une valeur donnée de x correspond, sur tous ces tracés, 
une même valeur de 2. 

» Or, € est toujours infiniment voisin de z et, selon sa définition (4), 
€ ne diffère que par des termes de l’ordre de (T — T,)et de (X — X,) de 


_ 29(&; Te) 


X0 0x 


— p(2, T,)æ'. 
Cette dernière quantité prend donc sensiblement la même valeur sur nos 


divers tracés complets lorsque x y prend la même valeur. 

» D'alleurs, X, — Far ne dépend que de x. Si donc p(æ,T,) n’est 
pas très petit, à une même valeur de x correspond, sur tous nos tracés 
complets, sensiblement la même valeur de x’. Notre système se transforme 
avec une vilesse qui demeure sensiblement la même, quelle que sort la loi suivant 
laquelle la température et l’action extérieure oscillent au voisinage des valeurs 
fixes T,, X,; en particulier, il se transforme sensiblement avec la même vitesse 
que si la température et l’action extérieure demeuraient invariables. 

» En réunissant, ce résultat à celui que nous avons établi au commen- 
cement de cette Note, nous obtenons la proposilion suivante : Les peliles 


: 
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1 
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oscillations de l'action extérieure et de la température n'ont aucune influence 
appréciable sur les trans formations d’un système lorsque le coefficient de vis- 
cosité de ce système est grand par rapport aux amplitudes de ces oscillations. 

» Cette proposition s'applique immédiatement aux recherches de M. FL. 
Marchis sur le déplacement du point o° du thermomètre à mercure et de 
M. H. Chevallier sur les variations de la résistance électrique de l’alliage 
platine-argent; ces auteurs ont pu mettre en évidence l'influence que de 
petites oscillations de la température exercent sur la vitesse de transforma- 
tion de ces systèmes; c’est donc que l’action de viscosité joue, en ces 
systèmes, un rôle négligeable; comme, d’ailleurs, il en est de même de 
l’action d'inertie, on peut appliquer aux déplacements du point o° du ther- 
momèlre à mercure et aux variations de résistance électrique de l’alliage 
platine-argent toutes les lois de la Statique des systèmes affectés d’hysté- 
résis. On sait que ces lois ont permis à M. L. Marchis (') de donner une 
analyse très détaillée des effets si compliqués que les variations de la tem- 
pérature exercent sur le volume du réservoir thermométrique.' 

» Les expériences dont nous parlons montrent que le coefficient de 
viscosité est très petit, au sein des systèmes étudiés, à partir d’une certaine 
température; en général, ce coefficient diminue lorsque la température 
s'élève; il pourrait donc se faire que, dans les systèmes étudiés par 
M. Marchis et par M. Chevallier, le coefficient de viscosité ne füt pas 
négligeable à basse température et que les effets observés à basse tempé- 
rature en dépendissent. 

» En outre, ces systèmes dépendent non d’une seule variable affectée 
d’hystérésis, mais de deux telles variables au moins; de là, des complica- 
tions qui nécessiteront un nouvel examen. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix chargées de juger les concours de l’année 1904. 
Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 


Prix Jérôme Ponti, Trémont, Gegner, Lannelongue. — MM. Mascart, 
Troost, Darboux, Berthelot, Maurice Levy, Bornet. 


(*) L. Marom$, Les modifications permanentes du verre et le déplacement du 
zéro des thermomètres (Mémoires de la Soc, des Sc. phys. et nat. de Bordeaux, 
be série; t, 1V,-1898, p. 67 ): 
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Prix Wilde. — MM. Maurice Levy, de Lapparent, Mascart, Berthelot, 
Darboux, Troost, Lœwy. 

Prix Houllevigue. — MM. Mascart, Berthelot, Darboux, Troost, Poin- 
caré, Maurice Levy, Émile Picard. 

Prix Saintour. — MM. Berthelot, Mascart, Darboux, Troost, Poincaré, 
Moissan, Gaudry. 

Prix Montyon (Statistique). — MM. Haton de la Goupillière, Laussedat, 
de Freycinet, Alfred Picard, Brouardel, Rouché, Carnot. 

Prix J.-J. Berger. — MM. Alfred Picard, Berthelot, Brouardel, Maurice 
Levy, Darboux, Mascart, Troost. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la formation d’une liste 
de deux candidats qui devra être présentée à M. le Ministre de l’Instruction 
publique, pour une place d’Astronome titulaire vacante à l'Observatoire. 

Au premier tour de scrutin, destiné à la désignation du premier candi- 
dat, le nombre des votants étant 46, 


M:Hamy obtient MEN SN io utirares 
M. Boquet RS MO RER LEE ai 
M. Renan » D D TO CA DUO dE 0 » 


Au second tour de scrulin, destiné à la désignation du second candidat, 
le nombre des votants étant 39, 


M, Renan oblüent: + me a suffrages 
M. Boquet » Re ep LOL E » 


En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l’Instruction 
publique comprendra : 


En première Len ne ECTS 
Enseconde Lene RS CR NN EN IN 
CORRESPONDANCE. . 


M. le SecRéraine reRpÉTUEL présente une brochure ayant pour titre : 
« Instruction sur les Paratonnerres adoptée par l’Académie des Sciences. 
Instructions ou Rapports de 1984, 1823, 1854, 1867 et 1903 ». 
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MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Recherches relatives à la resistance de l’air au 
moyen d'un nouvel appareil appelée balance dynamométrique. Note de 
M. Cu. Revarp, présentée par M. Maurice Levy. 


« Les balances dynamométriques sont des machines employées depuis 
plusieurs années à l’Établissement de Chalais pour l’exécution de mesures 
précises relatives à la résistance de l’air. Elles peuvent être simples ou 
doubles. 

» La balance simple permet seulement de déterminer la valeur du mo- 
ment résistant d’un appareil tournant dans l’air autour d’un axe de symé- 
trie. La balance double permet de mesurer simultanément le moment résis- 
tant d’une hélice ou d’un groupe symétrique de surfaces obliqies et la 
poussée de ce système, c’est-à-dire l'effort exercé dans la direction de l’axe 
de rotation. Cet appareil a été surtout employé pour l'étude des hélices 
dont nous avons communiqué les principaux résultats à l’Académie des 
Sciences (Comptes rendus, 23 novembre et 7 décembre 1903). 

» Balance dynamometrique simple. — La figure 1 représente le schéma 
d’une balance dynamométrique simple montée pour mesurer la résistance 
d’un groupe de sphères et la figure 2 la photographie d’une balance de 
1 kilowatt sur laquellé est monté un moulinet dynamométrique (Comptes 
rendus, 2 mai 1904). 

» L'appareil est une véritable balance dont la sensibilité peut être réglée 
par le déplacement du poids Q (fig. 1). Les oscillations sont amorties au 
moyen d’un plan P oscillant dans une cuve à eau ou à huile C. 


» Sur le fléau de la balance est monté tout un équipage mécanique oscillant avec lui, 
Cet équipage comprend un moteur électrique recevant son courant par deux fils plon- 
geant dans deux godets de mercure. Ce moteur actionne, par des engrenages qu’on 
peut changer suivant les besoins, le système symétrique tournant dans l'air dont on veut 
déterminer la résistance. Une aiguille & mobile sur un cadran permet de ramener l’ap- 
pareil au zéro d’une graduation soit au repos, soit pendant l'expérience. 

» Une résistance R, en forme d’anneau Gramme et sensiblement continue, permet 
de faire varier l'intensité du courant. 

» S'il s’agit de mesurer un moment résistant, on équilibre l’appareil au repos en 
amenant l'aiguille à zéro au moyen de poids ou de grenaille placés dans l’un des pla- 
teaux p, p'. On donne ensuite le courant, le moteur lance lé système résistant qui 
prend bientôt un mouvement uniforme de rotation. L'équilibre de la balance est dé- 


C. R., 1904, 1 Semestre. (T. CXXXVIIL, N° 20.) 1/19 
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truit et tout l’ensemble ne peut être maintenu dans sa position initiale que si on lui 
applique un moment égal et contraire au moment de réaction de l'air sur l’appareil 
mobile. 

» On obtient ce résultat en plaçant des poids dans l’un des plateaux de la balance 
(p, par exemple), de façon à ramener l'aiguille a au zéro. 
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Balance dpomonétique simple 


» Le moment de ce poids par rapport à l 


axe d'oscillation, dont le bras d 1 
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airement au moment résistant qu'il s'agit de mesurer 
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» On remarquera que cette méthode élimine tous les frottements inté- 
rieurs du mécanisme et qu’on établit une égalité rigoureuse dans les limites 
de précision de la balance entre le mpment à mesurer et le moment du 
poids placé sur le plateau. 

» Aussi les résultats obtenus avec cet appareil sont-ils d'une régularité 
remarquable; des mesures, séparées par plusieurs années, ont donné des 
résultats identiques en ramenant, bien entendu, ces résultats à une même 
valeur du poids spécifique de l'air. 


Fig. 2. Fig. 3. 


» En pratique, on place d'avance un poids dans le plateau p et l’on fait 
varierçle courant au moyen de la résistance continue jusqu’à ce qu’il soit 
juste soulevé. L'opération est ainsi plus facile et plus précise. 

» La vitesse angulaire est mesurée au moyen d’un compteur de tours 
débrayable k. 

» C'est cet appareil qui nous a permis de tarer les moulinets dynamomé- 
triques. Il a été aussi utilisé pour des mesures comparatives de résistances 
de carènes aériennes simples de diverses tormes (plans minces, sphères, 
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carènes fusiformes, cylindres transversaux, etc.). Nous ferons connaître 
prochainement les résultats numériques de ces mesures. 


» Balance dynamométrique double. + La balance double comprend un équipage 
identique à celui de la balance simple, mais cet équipage est suspendu à la cardan au- 
tour de deux axes perpendiculaires, le premier est parallèle à l’axe de rotation, le 
second lui est perpendiculaire. Tous deux sont horizontaux, deux cadrans et deux 
aiguilles permettent le retour au zéro dans les deux sens. La balance double a été sur- 
tout employée à l'étude des hélices, elle permet la mesure simultanée de leur moment 
résistant et de leur poussée à point fixe. C’est au moyen de cet appareil que nous avons 
déterminé les coefficients numériques que nous avons fait connaître à l’Académie. 

» La figure 3 est une vue de la balance dynamométrique double du laboratoire de 
Chalais, équipée pour l'étude d’une hélice de 1" de diamètre. 


» Moyennant des modifications de détail les appareils que nous venons 
de décrire pourraient être appliqués aux recherches relatives à la résistance 
de l’eau (carènes, hélices, etc.). » 


PHYSIQUE. — Sur le rôle des rayons N dans les changements de visibilité 
des sur faces faiblement éclairées. Note de M. JEAN Becquerer. 


« On sait que lorsque les rayons N tombent sur une surface faiblement 
éclairée que l’on regarde normalement, les contours de cette surface ou 
d’un objet opaque interposé devant elle se précisent et, en même temps, 
la luminosité paraît augmenter. 

» D'autre part, ce même aspect, caractérisé surtout par une netteté 
plus grande des contours, s’observe encore quand on fait agir les rayons N, 
non plus sur la surface éclairée, mais directement sur la rétine ou sur 
certains centres nerveux. 

» Cette identité entre les phénomènes observés lorsque les rayons N 
agissent, soit sur une source lumineuse, soit sur le sens de la vision n’a 
conduit à penser que le mode d'action des rayons N était peut-être le 
même dans tous les cas : le rôle des rayons N serait alors non pas d’aug- 
menter réellement la quantité de lumière émise normalement par la 
source lumineuse, mais d'accroître la sensibilité de la vision. 

» Cette manière de voir a conduit à faire l'expérience suivante : 

» Entre les Yeux et l'écran détecteur des rayons N, formé par exemple 
d’une croix de sulfure de calcium phosphorescent, on interpose une cuve 
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à faces parallèles remplie d’eau distillée. Dans ces conditions, les lignes 
lumineuses formant la croix cessent de paraître sensibles à l’action des 
rayons N, au point qu’il devient impossible de discerner si l’écran est ou 
n'est pas soumis à ces rayons. Ainsi, en examinant les centres nerveux, 
qui sont une source intense de rayons, on ne peut plus retrouver sur la 
boîte cranienne les scissures cérébrales, ni localiser aucun centre actif. 

» Au contraire, si l’on remplace l’eau distillée par de l’eau salée qui est, 
comme on le sait, transparente pour les rayons N et qui de plus les emma- 
gasine, les variations de netteté et de luminosité de la croix phosphores- 
cente s’observent au travers de la cuve, et même, bien que l’éclat du 
sulfure soit moindre après interposition de la couche liquide, ces variations 
sont très légèrement renforcées par l’eau salée. 

»_ Cette expérience permet d'interpréter de la façon suivante le rôle joué 
par les rayons N dans ces phénomènes. 

» Les rayons N ne produiraient pas de changement dans l’intensité 
des rayons lumineux émis par le sulfure de calcium. La substance phos- 
phorescente absorbe certains rayons N et restitue des rayons N, qui ont 
peut-être d’ailleurs une longueur d’onde un peu plus grande que celle des 
rayons absorbés, conformément à la loi de Stokes. Ces rayons N émanés de 
l'écran de sulfure de calcium, susceptibles d’être arrêtés par l’eau distillée 
et non par l’eau salée, accompagneraient les rayons lumineux jusque sur la 
rétine sur laquelle ils se concentreraient avec eux, provoquant ainsi sur la 
partie où se forme l’image de la tache lumineuse, et peut-être même dans 
les parties voisines, un accroissement local de sensibilité de la vision. L’im- 
pression résultante serait une augmentation de netteté des contours plus 
encore qu’une augmentation de luminosité. On s’expliquerait ainsi pour- 
quoi l’écran sensible prend le même aspect que dans le cas où la source 
de rayons N elle-même est approchée de l'œil; dans ce dernier cas tous les 
objets sont vus plus nettement parce que la rétine tout entière est excitée 
par les rayons N. 

» 11 semble probable que ce mode d’action observé sur le sulfure de 
calcium est général, et que toute surface faiblement éclairée, telle qu'une 
feuille de papier, une aiguille d’acier ou une plaque métallique réfléchis- 
sant la lumière, emmagasine des rayons N qui viennent agir sur la rétine. 

» On sait que tous ces phénomènes d’emmagasinement par le sulfure de 
calcium d’une part, d’action sur l'œil d'autre part, ne se produisent pas 
instantanément ; et, dans l’expérience qui vient d’être décrite, l’on observe, 
en interposant et en enlevant brusquement l'écran d’eau distillée ou d’eau 
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salée, divers phénomènes de retard dont le détail ne saurait trouver place 
dans la présente Note. 

» Tous ces phénomènes peuvent, je crois, expliquer pourquot certains 
dispositifs n’ont pas permis d'observer les rayons N. Toul d’abord on doit 

emarquer que, si la vue de l'observateur ne lui permet pas de regarder 
l'écran lumineux sans faire usage de verres ou d'appareils d'optique, il ne 
faudrait cependant pas interposer une trop grande épaisseur de verre, et il 
importe surtout que les verres ne soient pas humides. 

» Les expériences photométriques destinées à comparer la luminosité 
de deux surfaces voisines, dont l’une est soumise à l’action des rayons N, 
sont nécessairement très difficiles à réaliser. En effet, les images des deux 
surfaces se faisant toutes deux dans une même région de la rétine impres- 
sionnée par les rayons N émanés de l’une d’elles, il devient presque impos- 
sible de voir une différence entre les deux surfaces lumineuses, tant au 
point de vue de la luminosité que de la netteté des contours. 

» Il résulte de ces expériences et de ces considérations que le change- 
ment de netteté et de luminosité des surfaces faiblement éclairées sou- 
mises à l’action des rayons N est vraisemblablement attribuable au moins 
en majeure partie à une variation de sensibilité de la vision provenant 
des rayons N directement envoyés par ces surfaces, el non à une variation 
appréciable de la lumière émise. » 


ÉLÉCTRICIPE EE Explication des colorauons diverses que présente un même 
tube à gaz rarefié. Note de M. H. Perrar, présentée par M. Lippmann. 


« Dans une précédente Communication (‘}), j’ai montré par une expé- 
rience décisive que la luminescence du gaz dans un tube de Geissler était 
due, même pour la colonne anodique, aux chocs des corpuscules négatifs 
el non à ceux des ions positifs, conformément, du reste, à l'hypothèse de 
J.-J. Thomson. En partant de ce fait, on peut expliquer facilement les 
divers aspects que prend la décharge dans un tube à gaz raréfié et, en 
particulier, les strates. C’est à J.-J. Thomson qu'est due cette explica- 
on (?); elle paraîl tout à fait satisfaisante dans ses grandes lignes ; pourtant 
elle me semble devoir étre modifiée et complétée en quelques points (*). 


(*) Comptes rendus, 22 février 1904. 
‘ 2 J RO Conduction DRE through gases, 1903, p. 479-492. 
(*) En particulier, je crois que l'explication donnée par Thomson de l’espace obscur 
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J.-J. Thomson insiste, après d’autres, sur la similitude d’aspect de la gaine 
cathodique et des strates. La gaine cathodique ne diffère guère des strates 
qu’en deux points : le premier est sa plus grande longueur, ce qui est 
parfaitement expliqué par Thomson ; le second est la couleur parfois 
très différente; ce point a été laissé de côté par le savant anglais. C’est 
l'explication de cette différence dans la coloration qui fera l’objet de cette 
Note, et qui me forcera à modifier un peu sa théorie. 


» La coloration différente de la gaine cathodique et de la colonne anodique, si 
tranchée parfois, comme dans les tubes à azote, ne tient pas à un spectre entièrement 
différent, mais simplement à un changement dans la valeur relative des intensités de 
certaines raies ou de certaines bandes; on peut, en effet, passer graduellement d’un 
spectre à l’autre par des procédés que nous indiquons plus loin. 

» C’est un fait d'expérience que, toutes les fois que Les corpuscules sont, au moment 
du choc avec une molécule du gaz, animés d’une très grande vitesse, la couleur de la 
luminescence est celle de la gaine cathodique, caractérisée dans le cas de l'azote par 
un grand éclat de certaines radiations violettes, tandis que, pour une vitesse relati- 
vement faible des corpusculos au moment du choc, mais suffisante toutefois pour pro- 
duire la luminescence, la couleur est celle de la colonne anodiqne. On peut le voir par 
les expériences suivantes : 

» Si la portion du tube qui contient la colonne anodique présente une partie 
étroite, le champ électrique y acquiert une valeur plus grande que dans les parties 
larges du tube, d’où une plus grande vitesse possédée par un assez grand nombre de 
corpuscules au moment du choc, et la couleur se rapproche de celle de la gaine catho- 
dique, au point qu’on a dit qu’un étranglement dans un tube produisait l’effet d’une 
cathode. 

» Lorsqu'on dévie par un champ magnétique disposé perpendiculairement au tube 
le faisceau anodique, celui-ci se resserre en un mince filet le long de la paroi du verre, 
si le champ est assez faible pour que les phénomènes de magnétofriction ne se pro- 
duisent pas; on oblient ainsi l’équivalent du rétrécissement du tube, le champ élec- 
trique devient intense dans ce filet et celui-ci prend la couleur de la gaine cathodique. 
En faisant varier l'intensité du champ magnétique depuis zéro jusqu’à la valeur qui 
donne un filet très étroit, on voit graduellement le spectre se modifier, par variation 
d'intensité des raies, depuis celui fourni par la colonne anodique ordinaire jusqu’à 
celui fourni par la gaine cathodique, ou à peu près. 


» Ceci posé, j’admets que, lorsqu'un corpuscule a frappé une molécule 
gazeuse, il perd la force vive dont il est animé, et devient incapable de 
provoquer la luminescence en rencontrant une autre molécule avant 
d’avoir repris, sous l'influence du champ électrique, une vitesse mini- 


de Crookes doit être complètement modifiée. C’est un point sur lequel je compte 
revenir prochainement, 


x 


AN TR ART PC TE 
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mum y à partir de laquelle son choc peut déterminer la luminescence du 
gaz. De même, les corpuscules (secondaires) mis en liberté par l’ionisation 
de la molécule gazeuse au moment où elle est frappée, comme l’admet 
‘Thomson, naissent sans vitesse notable et doivent, sous l'influence du 
champ, acquérir au moins la vitesse # pour être capables d’exciter la lumi- 
nescence par leur choc sur une molécule de gaz. 


» Ce point admis, la couleur différente de la gaine cathodique et de la colonne ano- 
dique s'explique facilement. Les corpuscules primaires qui naissent sur la cathode ou 
dans le voisinage immédiat de celle-ci sont soumis au champ électrique extrêmement 
intense qui, comme le montre l'expérience, règne à une faible distance de la cathode. 
Sous l'influence de ce champ, ils prennent, avant de rencontrer une molécule gazeuse, 
une vitesse considérable V, bien supérieure à #. Les molécules gazeuses qui sont ren- 
contrées par ces corpuscules doués de grande vitesse donnent naissance à une lumi- 
nescence de la couleur caractéristique des chocs intenses; celle-ci constitue la gaine 
cathodique. Forte du côté de la cathode, l’intensité lumineuse va en s’aflaiblissant à 
mesure qu'on s’en éloigne, car le nombre des corpuscules qui n’a encore rencontré 
aucune molécule va en diminuant de plus en plus, et la gaine cesse quand il n’en reste 
plus. Aussi cesse-t-elle d'autant plus vite que le gaz est plus dense. Mais on voit que 
la couleur de la gaine doit être la même partout à son intérieur, puisque la vitesse 
des corpuscules est partout du même ordre de grandeur V; tandis que, dans l’explica- 
tion de J.-J, Thomson, on ne comprend pas qu'il puisse en être ainsi, car il attribue 
la luminosité de la gaine au choc des corpuscules secondaires. Sous l'influence du 
champ électrique, très faible dans la gaine et qui ne reprend de valeur notable qu’au 
delà de son extrémité, en général, les corpuscules primaires ou secondaires prennent 
une certaine vitesse qui, dès qu'elle atteint la valeur #, leur permet de produire par 
leur choc la luminescence du gaz. Mais celle-ci, résultant d’un choc à une vitesse rela- 
tivement faible, a la couleur correspondante : c’est le commencement de la colonne 
anodique. Tout le reste de la colonne s'explique de même; les chocs ayant lieu avec 
des vitesses qui dépassent peu ?, la luminescence a partout la même couleur, qui peut 
être très différente de celle de la gaine cathodique, qui correspond à une vitesse V. 


» Les autres particularités de l'aspect des tubes (strates plus ou moins 
rapprochées, plus ou moins nettement séparées, gaine cathodique parfois 
noyée par son extrémité dans la colonne anodique, etc.) s'expliquent très 
aisément, comme Je me propose de le montrer dans un Mémoire d'ensemble 
sur ce sujet. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur l'état microscopique des pôles et les spectres des décharges. 
Note de M. B. Ecinimis, présentée par M. J. Violle. 


€ 1. Quand les étincelles jaillissent, l'aspect microscopique des pôles 
n'est pas le même pour tous les métaux. Ainsi, l’état des pôles de manga- 


SÉANCE DU 16 MAI 1904. 1209 


nèse, de fer, de platine, de nickel est très différent de celui des pôles de 
plomb, d'aluminium, d’étain, etc. 


» Les bouts des pôles, constitués de métaux de la première catégorie, sont ornés de 
points brillants, qui se ramassent surtout sur les arêtes ou les sommets des pôles. 
Aïnsi, avec des pôles prismatiques à base carrée, les points brillants forment des lignes 
droites tout le long des arêtes qui sont en même temps liées par des courbes régulières 
formées aussi de points brillants. 

» Les métaux de l’autre série ne présentent pas de points pareils et les étincelles, 
dans ce cas, paraissent jaillir d’un point unique ou d’une partie restreinte des pôles. 

» Avec quelques métaux de la deuxième série (plomb, étain, etc.) on voit appa- 
raître des gouttes, qui proviennent de la fusion du métal et qui disparaissent subite- 
ment, si les étincelles jaillissent sur elles. Dans le cas du plomb (pôles prismatiques à 
base plane rectangulaire, disposés horizontalement) nous avons remarqué une fois le 
phénomène suivant : Pendant la décharge, quelques gouttes s'étaient formées à la partie 
inférieure de la base. Ces gouttes, après avoir atteint un diamètre de 34 environ, 
s'étaient mises en mouvement ascendant, l'aspect qu’elles présentaient pendant cette 
ascension étant exactement semblable à celui des gouttes d’eau descendant le long d’un 
mur. Elles disparurent enfin avec un bruit très aigu, quand elles arrivèrent là où les 
éUüncelles jaillissaient. 


» 2, Les photographies des pôles, prises avec un très fort grossissement, 
incitent à penser que chacun des points brillants est un centre d'émission 
de vapeurs incandescentes. On dirait que ces points sont de véritables 
cratères microscopiques, disséminés sur une longueur qui varie avec la 
nature des pôles, leur forme, leur distance, la self-induction du 
circuit, etc. 


» En augmentant la self-induction du circuit de décharge, le nombre des points 
brillants augmente jusqu’à une certaine limite, pour diminuer ensuite très vite. 
Cependant, l'intensité du spectre diminue au commencement, tandis que la tempéra- 
ture des pôles augmente. Quand l’un des pôles est plus chauflé que l’autre, c’est lui 
qui s’orne de quelques-uns de ces cratères, tandis que sur l’autre on n’en distingue pas. 

» La plupart des métaux dont le spectre est plus ou moins renforcé par l’augmenta- 
tion de la self-induction présentent ce phénomène des points brillants, la température 
des pôles de ces métaux augmentant énormément avec les petites valeurs de la self- 
induction. 


» 3. Les variations de l’état des pôles que l’on distingue au microscope, 
quand la self-induction augmente, peuvent être provoquées par d’autres 
moyens. 

» Quand on élève artificiellement la température des pôles, le nombre des points 


brillants augmente de plus en plus, comme si l’on avait augmenté la self-induction du 
circuit de décharge. En même temps, les phénomènes lumineux des étincelles subissent 
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les variations qui correspondent aux premières variations de la self-induction. Au 
contraire, le refroidissement des pôles est accompagné de phénomènes inverses. Il est 
donc probable que l'augmentation du nombre des points est due à l'élévation de la 
température des pôles qui provient de l'augmentation de la self-induction du cireuit. 


» Quand les bobines de self-induction sont munies de noyaux métalliques 
l’état des pôles subit des variations semblables à celles des phénomènes 
lumineux et calorifiques des étincelles ('}). » 


PHYSICO-CHIMIE. — Sur la densité des solutions salines aqueuses considérée 
comme propriété additive des ions et sur l'existence de quelques ions hydratés. 
Note de M. P. VaizLanr, présentée par M. JT. Violle. 


« Soient, à {°, s, la densité de l’eau, s celle d’une solution aqueuse con- 
tenant par litre z éq.-gr. d’un corps d’équivalent E. Soient 4 le nombre 
d’équivalents d’eau fixés sur chaque équivalent du corps dissous, le 
volume par éq.-gr. de l'hydrate dans la solution, N le nombre d’équivalents 
d’eau par litre de solution. On à 


$ 
HOCOLIRE ET 
15, me k , (2 ) 
(1) EN 0 el 2 Rte Se APS Al 
So : n 


» k, et À sont fonctions de £ et de n. Toutefois, l’expérience montre 
qu’en ce qui concerne les solutions aqueuses des électrolytes, A varie rela- 


tivement peu (+ de sa valeur environ) dans les limites où la densité de ces 


solutions est connue. 
.» Le but de la présente Note est de montrer qu’on peut, au moins 
approximativement, considérer A, dans le cas des solutions électrolytiques, 


comme la somme de deux modules caractéristiques de chacun des deux 
1Ons. 


» Les À ont été calculés sur des valeurs de » voisines de l'unité, des valeurs de #4 
comprises entre 15° et 20°, d’après les Tableaux de Kremers, Gerlach, Kohlrausch, etc. 
» Comme les densités sont généralement mal connues, les À sont nécessairement 


assez grossièrement approchés et l’on.reste en decà des limites d'erreur en substituant 
à la formule (1) la suivante : 
: s—s$ 
(2) PERRET E 1000 7% 
n 


| ÿ ) L'influence d’un noyau de cuivre est plus grande que celle d'un noyau semblable 
de laiton. 


Cathions. 


Anions. OH. 


À... 
En... 
À 

[5 


ae) eee le 


SÉANCE DU 16 MAI 1904. 1211 


» Nicol avait déjà observé que les différences Ayn — Ayci, Amp Ame sont sensiblement 
indépendantes du métal alcalin M. Cette loi s'applique également aux autres sels halo- 
génés, ainsi qu'il ressort des quelques chiffres suivants : 


Valeur 
Cathions : Ce Na. Li. Am.= %Ba £?Sr. +Ca £<Mg. %Cd. <Zn. moyenne. 
He) 30,5 18687 36,5 » 132,9 39,3 37,4 39,6 34,3 137,2, 35,8 
CASE 2,072 0079007079; 0710 EUTIS0S 79,8. 71,972 0) 


» Si l’on forme les quotients des AA moyens par les AE correspondants (AE diffé- 
rence des éq.-gr.) on trouve : 


Br 1 
(G) —0,80), (Eh —0, 708, 
ce qui conduit naturellement à l'hypothèse que les À caractéristiques des ions 
CI, Br, I sont proportionnels à leurs équivalents, le rapport de proportionnalité étant 
0,8 environ. 
» Cette hypothèse est presque justifiée par le fait suivant : si l’on calcule la valeur 
de A%- dans une solution de brome à 1,95 pour 100 on trouve A; — 64,6 et par 


A 
(5), ==10,508. 


» En partant de cette hypothèse, on calcule pour Aa la valeur : 


suite 


Au 0,8 x 35,5— 98,4, 


de laquelle on peut déduire les À correspondant à l’anion R ou au cathion M par les 


relations : 
Ar = (AA)& + 28,4, 


Au Ana —28,4. 


» Le calcul, effectué sur les différents sels dont la densité en solution aqueuse est 
connue, donne pour un ion déterminé des valeurs de À toujours assez voisines, mais 
qui s’écartent d’autant plus de la valeur moyenne que le sel considéré est plus 
hydraté, ainsi qu'il ressort des quelques exemples suivants : 


1 L 
5 


RON SRE D Am bar Sr Ca Me Cd 


44,2 43,9 D 44,7 42,5 43,9 46,4 45,5 45,6 48,2 » 43,5 43,7 42,4 » 
49,3 49,5 52,5 49,0 »  »  _» 48,6 48,8 43,5 40,7 44,8 oo» 48,8 » 
DITES D DO D TO TE) » » » » » DONNE 


28,8 20317 30,1 » 2720 » » » » » » » » » » 


» Dans le Tableau suivant, on a rassemblé les valeurs moyennes de A relatives aux 
différents ions et l’on en a rapproché les équivalents E correspondants : 


4 Li 4: 4 1 4 2 
Zn’. Mn. NÉ. -Co*. Cu’. Pb, (Fe). Moy. 


47,8 45,8 


1 2 1 1 1 4 1 1 
F. Cy. CL Br. IL  AzO?,. CIO? CH°O2. (SO. (CrO?. (GO). S?, (C201). (GIH‘O5)', (Fe Cyc}. 


28,8 28,23 13,4 28,4 64,3 101,4 45,8 59,1 31,2. 47,2 56,9 ‘4r,4 26,2 42,7 52,8 


17 


19 26 35,5 80 126,962 83,4 59,0 48 58 30 10 4h 74 


1,82 1,48 0,53 0,80 0,80 0,80 0,74 0,71 0,53 0,98 0,98 1,38 1,64 0,97 0,73 


49,8 
53 


0,94 
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Cathions Li Am K Na Ag. Bas. Sri. Cas. Mes. cas. Zn. Fer. Mn®, Ni. Co. Cus. Pbs. Sn?. AIS. Hg. Pts. 
ons. ; Am. MLUNa: s re a | ; £ 
Are —4,4 —1o 18,5 12,3 06,4 61,0 39,8 16,3 10,8 50,0 32,3 23,1 24,3 31,1 31,7 32,3 98,3 44,2 13,6 88,2 45,9 
Pier 7 18 39,1 23,0 107,9 63,7 43,8 20 12,2 56 32,728 27,5 29,4 29,4 31,8 103,5 59,5 13,5 100 48,7 
: Hire 0,63 —0,56 0,50 0,53 0,89 0,95 0,90 0,82 0,88 0,89 0,98 0,83 0,88 1,04 1,07 1,01 0,95 0,79 0,84 0,88 0,94 
E 


À af 3 a ges A pe 
» Pour l'hydrogène, on a pour À deux séries de valeurs suivant qu’il s'agit d’acides 


minéraux où organiques : 


1 
Anions. el Br. I AzOS  3S0f Moyenne. CH°CO?. (C20)Ÿ. (C‘H‘O6). Moyenne. 
Arena —10,8 —9,3 —10,9 —10,6 —10,7 —10,4 —22,6 —21,4 —20,6 —31,9 


» Les résultats qui précèdent s’interprètent commodément dans les 
hypothèses suivantes : 

» 1° Dans la formation d’un électrolyte, l’union des deux ions se fail 
sans contraclion appréciable; 

» 2° En général les ions sont anhydres (4 —o). Les ions plurivalents ont 


+ 


% Q DV E * . 
un volume E — A très petit et une densité Ex très grande; les anions 


monovalents ont une densité voisine de 5, les cathions monovalents une 
densité voisine de 2. Toutefois H, Li et Am font exception et ont une den- 
sité inférieure à l’unité, environ -* pour le premier, & pour Li et Am. 


1 1 

» 3° Pour certains anions OH, F, S*, (CO), E — A est manifestement 

négatif. Comme l'hypothèse d’un volume négatif ne peut être admise, on 
est conduit à supposer, pour ces ions particuliers, À 2£ o. 


» Le Tableau suivant montre que cette hypothèse permet d’ailleurs de ramener le 
cas particulier au cas général : 


Anions : OH. F. Si, (CO* y. 
Re 2 2 I I 
À è 
BG... 0,82 0,76 1900 1,06 


» On peut expliquer l’hydratation des ions considérés en remarquant que O et S ont, 
en dehors de 2 valences énergiques, 2 valences faibles qui peuvent intervenir dans la 
formation des hydrates, conformément aux schémas : 


Nos om OEM EN dE 


DZ, NAN 1121 NO — 
etque F monovalent peut également jouer Le rôle trivalent dans la chaîne : 
HN 
LP AMRUe 


» Au surplus, dans l’hypothèse faite, OH aurait pour volume 6,2; d'autre part, 
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dans les acides minéraux, H a pour volume 11,4. La somme 17,6 correspond bien, 
dans l’ordre des erreurs, au volume moléculaire de l’eau #8, » 


CHIMIE PHYSIQUE. — Nouvelle méthode pour la détermination exacte du 
poids moléculaire des gaz permanents ; poids atomiques de ! ‘hydrogène, du 
carbone et de l'azote. Note de M. Pn.-A. Guxe. 


« Au cours d’études numériques sur l'équation des fluides (‘), M. Fri- 
derich et moi avons établi que l’équation de M. Van der Waals conduit à 
la relation 


(1) V,A(t+a)(r—Bb)=R, 


dans laquelle V,, représente le volume d’une molécule-gramme à o° et 
sous 1%", a et b les deux constantes de l'équation des fluides rapportée au 
volume-unité, et R la constante des gaz parfaits dont nous avons fixé la 
valeur à 22410°% (système centimètre cube-atmosphère), et pour laquelle 
j'adopte aujourd’hui le nombre 22410,4. 

» Nous avions montré qu’en fait les valeurs de R fournies par le premier 
membre de la relation (1) ne se confondent pas rigoureusement avec le 
nombre 22410,4, mais oscillent entre 22412 et 22420 pour les gaz H,,N,, 
O,, CO. Nous avions attribué les écarts aux imperfections'de l’équation de 
M. Van der Waals; on sait en effet que les coefficients a et b déduits des 
éléments critiques ne sont pas rigoureusement constants dans toute l’éten- 
due de l’état gazeux. 

» En cherchant quelle correction on peut apporter à la relation (1) pour 
l'utiliser en vue de la détermination exacte du poids moléculaire déduit 
d’une densité gazeuse, j'ai constaté que pour les gaz dits permanents (dont 
la température critique est au-dessous de zéro) il suffit de la remplacer par 
la suivante 


(2) V,(+a)(i-b)=R+mT, 


pour satisfaire rigoureusement aux valeurs des poids moléculaires tels 
qu'ils sont déduits des poids atomiques établis avec le plus de certitude. 
Le coefficient 77 a une valeur unique égale à 0,08473; la correction mT, 
élant toujours très petite, on peut généralement prendre m = 0,085. 


(2) Pn.-A. Guye et L. Fripericu, Arch. Sc. ph. et nat. de Genève, 4° série, t. IX, 
p. 505, et t. XIII, p. 539. 
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» Cela revient à dire que la relation (1) ne serait satisfaite que par un 
gaz dont la température critique se confondrait avec le zéro absolu. 
» Pour la détermination des poids moléculaires déduits des densités 


. , 0 Free 
gazeuses, l'expression (2) peut s’écrire 


L R+mT. 
1000 (1+a)(1—b) 


(3) M — 


qui peut être remplacée avec une exactitude suffisante par 


DeniR sen ile 


1000 1+ a — bd 


(4) M == 


» M est le poids moléculaire cherché; L le poids en grammes d’un litre normal de 
gaz (ào° sous 1%, au niveau de la mer, latitude de 45°). Les éléments & et b se 
déduisent des valeurs T, et p. par la méthode de calcul indiquée dans le Mémoire 
en collaboration avec M. Friderich (loc. cét., p. 517). R — 22410,4 et m —0,08/473 


ou 6, 089. 


» On trouvera dans le Tableau I ci-après les données relatives à la vérifi- 
cation de la formule (4). Les poids L sont ceux trouvés par M. Morley 
pour H, et O, (valeurs recalculées, Comptes rendus, t. CXXXVIIL, p. 1034), 
par lord Rayleigh pour Az, et CO. 

» Les éléments critiques servant au calcul de a et de b sont : 


Gaz. are Pa 
atim, 
ilÿdrdéene- ee. de 19;4 (Dewar) 
ORNSÈNE PAR PEER 194,2 bo,8 (Olzewski) 
AOC TR ARE RE ARMES 128 39,0 (Wroblewski, 1885) 
Oxyde de carbone......, 133,9 39,9 (Olzewski) 


» Les poids moléculaires sont donnés dans le système O = 16. 


TaBLeau 1. 
Garda Re H,. 0 N,. co: 
RM AT etes 0,089879  1,42886 1,290 1,2004 
RER RER RE 22413,1 22423,5  922421,2  22421,6 
ES CS NO UT 28,8 266 284 284 
DÉRITO TSF 73,7 139 197 166 
D RS 2,0153 32,000 28,008 28,003 


» On déduit de ces chiffres les valeurs des poids atomiques des éléments 
H, O, N, C, consignées au Tableau IT en même temps que les valeurs anté- 


% 
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rieures, notamment celles de M. Leduc ('}) (états correspondants), de 
M. D. Berthelot (?) et de lord Rayleigh (*) (densités limites). 


Taszeau Il. 


Poids atomiques. Valeurs antérieures. 
H=—1:,00765... 1,0075 (D. B.) r,00764 (Morley, valeur recalculée, loc. cit.). 
G==710,000:.. chase. 
N=—1:14,004.... 14,005 (L.) 14,000 à 14,007 (D.B.) 14,005 (G.etF:) 14,009 (R.) 
C2 008-010, 000 22,007 (DPDB),412,;0006 (R..) 


» On remarquera la concordance des résultats obtenus par les méthodes 
physico-chimiques, notamment pour le poids atomique de l’azote qui est 
cependant en désaccord absolu avec la valeur fixée par Stas pour cet élé- 
ment (14,057). 

» Afin de préciser la limite des écarts possibles, on a encore calculé le 
poids atomique de l'azote en prenant la valeur de L déduite des expériences 
de M. Leduc (1,2503 corr.), et les éléments critiques déterminés par 
MONO 07-710) 270 0E< T0 1 ECeRQqU 
conduit au système suivant de valeurs : 


Tapceau I. 


N —=:14,004 à partir de L (Rayleigh) et a, b (W.) 


Nr 002 » ».L (Leduc) . et a, b(W.) 
N:14,005 » _» L(Rayleigh) et a, b (O.) 
N=1%00 » ralteduc)mucta,b (07) 


La moyenne est N == 14,004. 


» Cetle moyenne confirme la valeur 14,005 précélemment adoptée par 
M. Friderich et moi. Dans les limites de précision qui caractérisent la 
détermination de la densité de l’azote, le poids atomique de cet élément, 
déduit des méthodes physico-chimiques, ne semble donc pas dépasser 
14,01. Diverses recherches entreprises dans mon laboraloire, qui seront 
prochainement publiées, justifient cette conclusion. » 


(1) A. Lenue, Comptes rendus, t. GXXV, 1897, p. 299; Ann. de Chim. et Phys., 
selle EX, p.551: 

(2) D. Berrusuor, Journal de Physique, 3° série, t. VIIL, 1899, p. 272. 

(3) Lord Ravceien, Royal Society, 11 février 1904; voir Revue générale des 
Sciences, 1. XV, 1904, p. 421. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur la préparation et les propriétés de l'acide 
hypophosphoreux. Note de M. C. Marie, présentée par M. H. Moissan. 


« La préparation indiquée par Thomsen (Ber., t. VII, 1874, p. 994) 
présente un certain nombre d’inconvénients qui m'ont amené à la modi- 
fier de la manière suivante : 


» Première méthode. — On part de l'hypophosphite de baryum purifié par préci- 
pitation de sa solution aqueuse au moyen de l'alcool. Pour 2505 de sel dissous dans 
1! d'eau bouillante, il faut environ 1200°%° d'alcool, et l’on précipite ainsi 70 pour 100 
de l'hypophosphite employé. La poudre cristalline obtenue et séchée à-l’air est dissoute 
dans l’eau bouillante (3005 pour 21) et additionnée d’un léger excès d’acide sulfurique 
étendu et bouillant. Le sulfate de baryte se dépose rapidement; on le sépare et l’on 
termine la précipitation exacte de la liqueur en se servant de deux solutions étendues 
et équivalentes d’acide et de sel de baryum. La limite est atteinte quand deux prises 
d'essai du liquide clair précipitent également par un excès de l’un ou de l’autre réactif. 
On concentre alors rapidement à l’ébullition, jusqu’à ce que la dissolution contienne 
environ 25 pour 100 d’acide. À ce moment, on filtre pour séparer une petite quantité 
de sulfate de baryte qui était restée dissoute et s’est reprécipitée pendant la concen- 
tration. On termine alors dans le vide à 80°-90°, en remplaçant la rentrée d’air usuelle 
par une rentrée de CO?. On arrête la concentration quand le produit ne varie plus 
sensiblement de poids. L’'acide ainsi préparé se prend facilement en masse dans un 
mélange réfrigérant. Il fond de 12° à 15°. 

» Deuxième méthode. — On peut également partir, pour préparer cet acide, de 
l'hypophosphite de soude qui est son sel le plus usuel. Pour cela, on le pulvérise 
finement et on le sèche soigneusement à 100° ; on l'introduit alors dans un ballon sec, 
puis, en refroidissant, on verse lentement la quantité théorique d’acide sulfurique 
aussi concentré que possible. Quand tout l'acide est ajouté on fbandonne le produit 
à lui-même pendant 2 jours; le mélange se Hquéfie presque complètement. Au bout de 
ce temps, on traite par un excès d’alcool absolu (environ 2! pour 300$ de sel), on agite 
et l’on filtre le sulfate de soude à la trompe. La solution alcoolique obtenue ne contient 
pas d’acide sulfurique quand on a opéré avec soin; elle ne contient comme impureté 
que 5655 OU 5565 de Sodium calculé en chlorure. Par concentration, d’abord à la pres- 
sion ordinaire, puis dans le vide, elle fournit également l’acide cristallisable. 


» PROPRIÉTÉS DE L’ACIDE HYPOPHOSPHOREUX. — @. Point de fusion. — 
Ayant eu à préparer de grandes quantités de cet acide, j'ai pu le purifier 
par cristallisation fractionnée et même, profitant de journées froides, 
filtrer à la trompe les cristaux et les laisser sécher plusieurs jours sur 
l’anhydride phosphorique. J'ai pu ainsi faire monter le point de fusion 
graduellement jusqu’à 26°,5; ce point de fusion était pris en opérant sur. 
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toute la masse du produit. J’ai vérifié, par l'analyse qualitative et quanti- 
talive, que l'acide ainsi purifié ne contenait qu'une trace de PO*H*. 

» b. Décomposition par la chaleur. — Cette décomposition est représentée 
dans tous les traités classiques par l’équation 


RO HT=EROSE PH 


» Diverses remarques m'ayant fait douter de l'exactitude de cette réac- 
., 


Lion, Jai repris l'étude de cette décomposition et j'ai observé qu’elle 
s’effectuait en réalité en deux phases. 


» Dans une première phase, la décomposition, nette dès 100°, s’effectue rapidement 
vers 130°-140°, puis le départ de PHS cesse et la perte, qui atteint alors 18 pour 100 
environ, correspond par suite sensiblement à l’équation 


3 PO: 2 POS H3 + PH (perte 15,17 pour 100), 


alors que la réaction classique exigerait 25,85. J'ai d’ailleurs vérifié quantitativement 
celte équation en transformant l'acide phosphoreux en phosphite de plomb et en 
dosant le PHŸ par entraînement dans une colonne à brome et précipitation ultérieure 
à l’état de phosphate ammoniaco-magnésien. 


» La perte un peu forte, 18 pour 100 au lieu de 17,17, correspond à la déshydra- 
tation partielle de POSHS avec formation d’acide pyrophosphoreux. On constate, en 
effet, qu'un tube desséchant placé sur le trajet des gaz augmente de poids. 

» Au delà de 140°, vers 160°-170°, l’acide phosphoreux se décompose à son tour en 
acide phosphorique et hydrogène phosphoré. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur un tartrate chromeux cristallise. Note 
de M. G. Baucé, présentée par M. Henri Moissan. 


« Dans le but d'obtenir une combinaison d’acide tartrique et de pro- 
toxyde de chrome, nous avons fait réagir les tartrates de potassium ou 
d’ammonium en solution concentrée sur l’acétate de protoxyde de chrome 
préparé par la méthode de M. H. Moissan (!) et encore humide. Dans ces 
conditions, il ne se produit à froid aucune réaction. Ea portant le mélange 
à l’ébullition, on obtient une solution bleu céleste se détruisant rapidement 
avec dégagement gazeux et oxydalion. 


» Préparation du tartrate chromeux.— L'appareil dont nous nous sommes servi 
sera décrit dans le Mémoire que nous donnerons aux Annales. 


(:) H. Moissax, Préparation et propriétés des sels de protoxyde de chrome (Ann. 
de Chim. et de Phys., 5° série, t. XXV, 1882, p. 4ot). 
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» Dans cet appareil rempli d'acide carbonique, l’acétate chromeux lavé et encore 
humide est mis en contact avec une solution bouillie froide de + d’acide tartrique. 
L'acétate chromeux disparaît rapidement et le liquide prend une belle teinte bleue. 
La fiole conique est alors placée dans une solution bouillante saturée de chlorure de 
sodium : il ne tarde pas à se déposer une poudre bleue en même temps qu'il distille 
un mélange d'acide acétique et de vapeur d’eau (1). Quand le précipité n’augmente 
plus, l'appareil est abandonné au refroidissement puis relié au tube filtrant. Dès que 
ce dernier est plein de gaz carbonique, on retire la baguette de verre puis, par le jeu 
des tubes de la fiole, on y fait passer, en agitant, le précipité ainsi que seseaux mères. 
La baguette de verre est ensuite remise en place, le courant gazeux adapté directement 
sur le tube filtrant et la trompe mise en action. Dans ces conditions, la filtration est 
accélérée par la pression du gaz et l'aspiration. Aussitôt que les eaux mères sont entiè- 
rement filtrées, on arrête l'aspiration, on enlève la baguette de verre et, à l’aide d’un 
entonnoir à douille longue et d’un diamètre inférieur à celui de la baguette, on intro- 
duit de l’eau bouillie froide saturée d’acide carbonique ; l'appareil est refermé et l’aspi- 
ration rétablie. Il faut, en renouvelant les mêmes manœuvres, laver le précipité jusqu’à 
ce que le tampon de coton soit redevenu bien blanc; il suffit ensuite, après le dernier 
lavage, de sécher le sel; pour cela, on remplit deux fois l’appareil d'alcool à 90°, deux 
fois d’alcool absolu et enfin deux fois d’éther anhydre. Après l’écoulement de l’éther, 
on supprime l'aspiration et l’on place l'appareil toujours traversé par un courant 
d'acide carbonique au-dessus d’un récipient contenant de l’eau en ébullition, jusqu’à 
parfaite disparition de vapeur d’éther. Il suffit ensuite de placer ce composé froid 
dans des tubes pleins de gaz carbonique. 


» Propriétés. — Ce sel est une poudre de couleur bleu pâle; au micro- 
scope il se présente sous la forme de cristaux prismatiques. Sa densité 


à 15°C. est 2,33. Il est insoluble dans l’eau bouillie froide ou bouillante, de 
même que dans l’eau saturée de gaz carbonique. 


» Placé dans l'air à la température ordinaire, il s’oxyde peu à peu en devenant vert. 
Abandonné au sein de l’eau aérée, il s’oxyde lentement en fournissant une liqueur 
limpide et violette. Le chlore sec, sans action sur lui à froid, le décompose en ses- 
quioxyde et charbon par la plus petite élévation de température. 

» L'hydrogène sulfuré sec ne l'attaque qu’au voisinage du rouge sombre, avec for- 
mation de sulfure noir et dégagement d'hydrogène. Dans les gaz hydrogène, chlorhy- 
drique, sulfureux, ammoniacal et carbonique secs, il se détruit vers le rouge sombre 
avec formation de sesquioxyde vert. 

» Les acides chlorhydrique, sulfurique ou phosphorique, concentrés ou étendus, 
sont sans action sur lui à froid; à chaud ils le dissolvent en donnant des solutions 
bleues. Les acides tartrique, acétique concentré, ou acétique étendu, ne attaquent 
pas à froid; à l’ébullition, on obtient une solution bleue avec l'acide tartrique, et une 


(*) Cet entraînement d'acide acétique a déjà été utilisé par M. H. Moissan pour 
préparer l’oxalate chromeux (Ann, de Chim. et de Phys., 5° série, t. XXV, 1882). 
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solution rouge où un précipité d’acétate chromeux avec l’acide acétique étendu, ce 
dernier acide, concentré, étant sans action dans les mêmes conditions. 

» La potasse aqueuse donne un précipité brun. L’ammoniaque liquide le dissout 
rapidement à froid avec production d’une liqueur bleue se décomposant de suite en 
donnant un dépôt de sesquioxyde de chrome. Si l’on fait bouillir, le sesquioxyde se 
dissout avec production de liqueur verte limpide. 

» La baryte et la chaux en suspension dans l’eau n'ont d'action ni à froid ni à 
l’ébullition. 

» Le tartrate chromeux réduit rapidement à froid la solution d’azotate d'argent 
ammoniacal. L’azotate neutre n'est, dans ces conditions, décomposé que beaucoup 
plus lentement. 

» Le tartrate chromeux mis à l’abri de l'oxygène de l'air en contact avec une solu- 
tion concentrée de carbonate de potassium, de sodium ou d’ammonium, se convertit 
rapidement à froid en un carbonate double du protoxyde de chrome (!). Si l'on 
porte à l'ébullition le mélange, on constate que le carbonate double, foncé en cou- 
leur, reprend sa couleur primitive par le refroidissement et reste inaltéré ; il ne se 
forme donc pas, dans ces conditions, d'oxyde salin de chrome (?). Nous nous sommes 
assuré que les tartrates alcalins empêchaient la décomposition des carbonates doubles 
avec formation d'oxyde salin. Cependant, si l’on opère en liqueur très diluée et ren- 
fermant une forte proportion de carbonate alcalin par rapport au tartrate mis en 
œuvre, on constate que l’oxyde salin se forme facilement et que la réaction est quan- 
titative. Nous avons utilisé cette propriété pour déterminer la composition du tartrate. 


» Analyse du tartrate chromeux. — Nous avons décomposé le tartrate 
chromeux par une solution bouillante de carbonate de potassium et le 
carbonate double formé se décompose bientôt en donnant un précipité 
d'oxyde salin qui, par calcination, fournit du sesquioxyde de chrome. 


» Les résultats obtenus sont les suivants : 


Théorie 

I. II. III. pour 100. 
CAR IRAN Rs 26,19 20,90 29,92 26 
CHEROS re: 74,90 74,96 79,10 79 


» D'autre part, nous avons chauffé dans un courant d'oxygène le tartrate placé dans 
une nacelle, puis fait passer les gaz produits sur une colonne d'oxyde de cuivre chauflée 
. au rouge et recueilli l’eau et le gaz acide carbonique formés dans des tubes à ponce 
sulfurique et à potasse, le sesquioxyde de chrome restant dans la nacelle. 

» Nous avons obtenu : 


Théorie 

L. 14 LI. pour 100. 
Cru eh 2000 24,10 24,0ù 24 
ÉLESREE 1,99 1,097 2, 02 2 
CAMERA Re 25,98 25,91 26,06 26 


(2) G. Baucé, Sur quelques carbonates doubles du protoxyde de chrome, oxyde 
salin de chrome (Ann. de Chim. et de Phys., 7° série, t. XIX, p. 158). 
Clos cie 
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» En résumé, l’acide tartrique forme, avec le protoxyde de chrome, un 
composé anhydre cristallisé, de couleur bleue, et auquel l'analyse assigne 


la formule C'H*CrOf. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Colorants du triphénylméthane, solides aux alcalis. 
Note de M. Cuarces Laura, présentée par M. A. Haller. 


«_ Il est souvent utile, pour faciliter ou modifier certaines réactions chi- 
miques, de remplacer l'hydrogène d’un groupe AzH? dans les amines aro- 
matiques par divers substituants. 

» J'ai cherché à appliquer cette réaction générale à ces leucobases du 
triphénylméthane qui, après hydroxylation, sulfonation et oxydation, 
donnent naissance à des matières colorantes très riches possédant la pré- 
cieuse propriété d’être solides aux alcalis; en particulier, j'ai tenté ces 
substitutions dans les leucodérivés qu’on obtient par la réduction des pro- 
duits de condensation de l'essence d’amandes amères métanitrée sur la 
diméthyl- ou la diéthylaniline; j'ai fait réagir sur ces leucobases une série 
d'agents de substitution et les produits ainsi obtenus ont été étudiés au 
point de vue de la nature des colorants qu'ils sont susceptibles de fournir. 

» Les résultats les plus intéressants ont élé donnés par les dérivés pro- 
venant du chlorure d’acétyle ou de l’anhydride acétique et du chlorure de 
l'acide benzène-sulfonique, C5 H5.SO?CI. 


» Le premier de ces corps a été préparé en chauffant, à 100°, 5os de leucobase avec 
150% d'anhydride acétique; après dissolution on ajoute quelques gouttes d’acide 
sulfurique à 66°B. et l’on continue à chauffer pendant une journée; puis on dissout 
le produit dans HCI et on le précipite par l’ammoniaque. (La préparation réussit 
également avec l'acide acétique cristallisable.) 

» Le dérivé benzène-sulfamidé a été obtenu par l’action à chaud de r08 de chlorure 
benzène-sulfonique sur 206 de leucobase dissoute dans 15o°% de benzène; après 
6 heures de chauffage on distille C$HS, on dissout dans HCI et l’on précipite par 


lammoniaque. 

» Les produits ainsi obtenus sont traités par SO*H? renfermant 10 pour 100 
de SO* (5 parties d’acide pour 1 partie de produit); la dissolution est abandonnée à 
la température ordinaire jusqu’à ce que lammoniaque n'y détermine plus de préci- 
pité. Les dérivés disulfonés obtenus sont transformés en colorants par les procédés 
habituels, saturation de l'acide et oxydation au moyen de Pb O®?. 


» On obtient ainsi des matières colorantes bleues, analogues au bleu 
patenté et possédant les mêmes qualités de résistance aux alcalis et de pu- 
reté de nuance. Avec le dérivé aminé non substitué on obtient non des 
bleus, mais des verts. 
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» Ilest admis en général que le bleu patenté est un dérivé disulfoné 
dans lequel l’un des sulfoxyles se fixe en ortho par rapport au carbone 
central, c'est-à-dire en para par rapport à l’oxhydryle phénolique, et c’est 
à cette position ortho qu’on attribue la solidité de ce colorant, grâce, pro- 
bablement, à une anhydrisation interne entre le OH du carbinol et 
le SO'H voisin. 

» Dans la préparation du bleu patenté, l'orientation de ce groupe SO°H 
est déterminée par l'hydroxyle qui a remplacé le AzH° de l’amine (par dia- 
zotalion et hydroxylation ultérieure) ; dans les expériences que je viens de 
relater, le même rôle doit être attribué au AzH? substitué; l’acide sulfu- 
rique, dans ces conditions, forme un dérivé disulfoné dans lequel l’un des 
sulfoxyles est fixé en ortho par rapport au carbone central, » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation des éthers «-8-dicétoniques. 
Note de MM. L. Bouveauzr et A. Waur, présentée par M. A. Haller. 


« Dans une Note antérieure (Comptes rendus, t. CXXX VII, p. r96), nous 
avons indiqué une méthode relativement commode pour transformer les 
éthers maloniques en éthers mésoxaliques correspondants. Le procédé 
consiste à décomposer les éthers isonitrosomaloniques par le peroxyde 
d'azote. 

» Depuis cette époque nous avons cherché à appliquer cette réaction à 
un certain nombre d’éthers isonitrosés et, en particulier, aux éthers isoni- 
trosoacétiques et isonitrosoacétylacétiques. Le travail relatif aux premiers 
éthers sera publié incessamment dans le Bulletin de la Societé chimique. 

» Nos recherches concernant l’éther acétylacétique ne sont encore pas 
complètement lerminées, et si nous demandons à l’Académie la permission 
de lui communiquer dès maintenant certains résultats, c’est à seule fin de 
nous en assurer la priorité. Dans un travail tout récent, MM. Wieland 
et Bloch (D. ch. G., t. XXX VIH, p. 1525) ont, en effet, commencé l'étude de 
l’action des gaz nitreux sur les f-dicélones, sujet très voisin du nôtre. 


» Lorsque l’on fait passer un courant de peroxyde d’azote sur de l’isonitrosoacétyl- 
acétate d’éthyle solide, il se liquéfie et se colore; peu à peu la température s'élève et 
il se dégage des bulles gazeuses. Si, après avoir laissé en contact pendant 3 ou 4 heures. 
on distille dans le vide, il passe d'abord de l'acide acétique. Vers 50° à Go® on constate 
une assez forte décomposition, puis il distille quelques gouttes d’un liquide jaune très 
mobile. Finalement, la température s'élevant, il passe un mélange de Poxime inaltérée 

RUE 


et de bisanhydronitroacétate d’éthyle caractérisable par son amide fondant à 23°. 


= 
190: 
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» Le composé jaune se rencontre chaque fois que l’on fait agir le peroxyde d'azote 
ou les vapeurs nitreuses sur l’isonitrosoacétylacétate d'éthyle ou sur l'éther acétylacé- 
tique lui-même, mais il ne s’en forme en général que de petites quantités. 

» Ce n’est qu'en nous plaçant dans des conditions tout à fait spéciales, trouvées à 
la suite d’un grand nombre d'essais, que nous sommes arrivés à nous le procurer faci- 
lement. Pour cela, nous faisons passer un courant de vapeurs nitreuses dans l'éther 
acétylacétique dissous dans l’anhydride acétique, et, lorsque la réaction est terminée, 
nous soumettons à une distillation fractionnée dans le vide, à la colonne. 

» On obtient ainsi, avec un rendement variable de {o à 50 pour 100 du poids de 
l’éther acétylacétique employé, un liquide mobile jaune orangé, bouillant à 70°, 
sous 13m", el possédant une odeur éthérée des dicétones. C’est le dicétobutyrate 
d'éthy le 

CH3— CO — CO — COOCHS, 


premier terme d'une classe encore inconnue d’éthers cétoniques. 


» Le dicétobutyrate d’éthyle est extrêmement avide d’eau avec laquelle 
il se combine en s’échauffant énergiquement et en se décolorant instan- 
tanément. I] donne ainsi un Aydrate solide qui, recristallisé dans l'éther 
anhydre, forme de belles aiguilles blanches fondant vers 120° et répondant 
à la composition 


CH — CO — CO — COOC?H° + : H?0. 


» MM. Sachs et Wolff (D. ch. G., t. XXXVI, p. 3234), en condensant 
la nitrosodiméthylaniline avec l’éther acétylacétique et saponifiant le com- 
posé iminé ainsi formé, ont obtenu des cristaux blancs fondant à 88° et 
présentant exactement la même composition que l’hydrate précédent. Ils 
ont considéré sous toutes réserves ce produit comme étant le glyoxylate 
d’éthyle. Il n’est pas douteux, d’après son mode de formation et malgré 
l’écart de point de fusion, que ce composé est identique avec l’hydrate du 
dicétobutyrate d’éthyle. 


» Nous avons préparé par le même procédé et avec la même facilité le dicétobutyrate 
d'isobutyle, qui est un liquide jaune orangé bouillant à 96°-100° sous 18m, se 
combinant également à l’eau en donnant l’Aydrate cristallisé blanc CSH1#0*+1H20 
à 96°. Ces éthers, grâce à leurs deux fonctions cétoniques, sont susceptibles de se 
prêter à un grand nombre de réactions; ainsi, ils se combinent à la semicarbazide, à 
l’hydrazine, à la phénylhydrazine, etc, 

» La di-semicarbazone du dicétobutyrate d’isobutyle forme des grains cristallins 
blancs fondant à 254°-2550, à peu près insolubles dans tous les réactifs. La semicarba- 
zone du dérivé éthylé se dissout dans l’acide formique étendu et bouillant, mais en 
9 2e ’ + S . QE 21e : 

Paltérant, La phénylhydrazine à froid en milieu acétique étendu donne des mono- 
phénylhydrasones. Celle de l’éther éthylique forme de beaux prismes jaune clair 


D he 4 
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fondant à 102°-103° et celle du dérivé butylique des tablettes rhomboédriques jaunes 
fondant à 98°-99°. 


» Nous sommes occupés à déterminer la constitution de ces phényl- 
hydrazones et à chercher les rapports qu’elles présentent avec les composés 
isomères résultant de l’action du chlorure de diazobenzène sur l’éther acé- 
tylacétique. Enfin, nous nous proposons de généraliser cette réaction pour 
arriver à préparer les éthers &.6-dicétoniques 


R — CO — CO — COOC?H; 


en nous adressant aux homologues supérieurs de l’éther acétylacétique. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action du PC sur quelques amines primaires 
cycliques à l’ébullition; réduction du PCF avec formation de phosphore. 
Note de M. P. Lemourr. 


« Les résullats que j'ai obtenus en étudiant les produits de l’action 
de PCI5 sur les amines cycliques primaires (Comptes rendus, L. CXXX VII, 
p. 1666 et t. CXXX VIII, p. 815) m'ont engagé à examiner l’action dans 
les mêmes conditions du PCP, d'autant plus que cette action, déjà étudiée 
par MM. Jackson et Mencke (Am. chem. Journ., t. VI, p. 89, année 1884) 
ne paraît pas leur avoir donné de résultats bien nets. Ces auteurs ont 
signalé la formation : 1° d'un gaz phosphoré, probablement PH#; 2° d'un 
corps rouge orangé insoluble dans les solvants minéraux ou organiques, 
contenant 81,73 pour 100 de phosphore qu'ils considèrent comme étant 
soit du P amorphe, soit son oxyde rouge, soit son hydrure solide; 3° de 
composés divers, obtenus après action de l’eau, parmi lesquels : a, l’ani- 
lide phosphoreux; b, un corps fondant à 208° bien cristallisé, dont la com- 
posilion se rapproche des deux formules 


CCFHS AZ) PO ou COTHAZIE) EURE 


c, une substance (point de fusion égal à 150°) contenant 12,85 pour 100 
de Cl et 9,70 pour 100 de P (pas de formule) et parfois une autre sub- 
stance à point de fusion élevé qui est seulement mentionnée. D'autre part, 
O. Hinzberg (Ber., t. XXVII, p. 2178) opérant avec une diamine, 
la m.-p.-toluylènediamine, a observé la formation d’un corps orangé qu'il 
considére comme du P amorphe, d’un gaz phosphoré PH°, dont l'odeur 
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a été perçue et par action ultérieure de l’eau, celle du composé : 


Las ATOS SE 
3 __ CoTHI2 ASE H? 1 
CH? — CH Get AzHC Az 


O 


obtenu également par l’action de PCI sur la même diamine. 

»_J’ai repris l'étude de cette curieuse réaction et les premiers résultats, 
qui font l'objet de cette Note, montrent que PCI réagissant sur les amines 
cycliques RAz BH? à l’ébullition de ces dernières donne, à côté du composé 
orangé déjà signalé, les mêmes produits que donnerait PCI, sans déga- 
sement gazeux, mais avec mise en liberté de phosphore blanc. 


» 8mel d'aniline diluée dans 2 ou 3 parties de benzène, éther ou chloroforme 
anhydres, reçoivent peu à peu 101 PCI diluée dans le même solvant; la réaction est 
très vive et doit être modérée surtout au début; il se fait de suite C6H5AzH?, HCI 
qui se dépose; quand tout PCI est ajouté on chasse le solvant après l'avoir maintenu 
à l'ébullition pendant quelques heures pour achever la première phase de la réaction. 
Le dissolvant éliminé, il reste une liqueur limpide incolore formée par l’aniline en 
excès qui dissout le chlorhydrate et les produits phosphorés. Si l’on continue à chauffer 
pour faire bouillir lamine, le liquide commence à se troubler vers 130°, par suite de 
la formation d’un composé rouge orangé qui augmente rapidement; à aucun moment 
il ne se dégage de gaz, même quand on maintient l’ébullition pendant plusieurs jours ; 
on perçoit cependant une odeur phosphorée très spéciale et désagréable. La masse 
refroidie se solidifie; on la traite par l’eau bouillante acide qui laisse un corps solide, 
mélange complexe d'ou l’on retire (par l’éther) de la diphénylamine non encore 
signalée dans cette réaction; puis (par l'alcool bouillant) une substance qui cristallise 
à froid, fond à 212° et s’identifie, par son analyse et ses propriétés, avec l’anilide de 
l’acide 0.-phosphorique O — P(AzHCSIS}. Le résidu de couleur orangée cède diffi- 
cilement à l'alcool bouillant une portion notable d’un autre corps ceristallisé 
CI — P(AzHCSH#)* caractérisé par son analyse et l'insolubilité dans l'alcool du 
sulfate correspondant à ce chlorhydrate. Finalement, il reste une petite quantité 
(environ 58 à 68) d’une substance orangée insoluble dans l’eau, l'alcool, l’éther, le chlo- 
roforme, le sulfure de carbone, etc. Les deux produits cristallisés obtenus sont ceux 
qu'auraient donnés le PCI et l’aniline et, par suite, tout se passe, au point de vue de 
leur formation, comme si le P CP s'était transformé en PCE et phosphore, d’après : 


oBCLE=SPCE=-EP:, 


A 


» Pour justifier cette interprétation, il fallait mettre en évidence la formation de 
phosphore; or, le composé orangé, riche en phosphore (85 pour 100), ne s’identifie ni 
avec la variété blanche, ni avec la variété rouge, quoique cependant il se transforme 
par distillation en P blanc sans dégager de gaz. Au moment du traitement à l’eau 
acide, la surface du liquide s'illumine bien d’une phosphorescence très nette, mais de 
courte durée et le phosphore n'avait pu être isolé. J'y ai réussi en m’adressant à une 


4 
. 
£ 
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opération où le chauffage, après apparition du trouble orangé, n’avait duré qu’une demi- 
heure, l’éther réagissant sur le produit obtenu par traitement acide aqueux enlève di- 
verses substances qui cristallisent par évaporation du dissolvant et auxquelles le sul- 
fure de carbone enlève du P blanc; cette solution évaporée sous l’eau laisse un globule 
jaunâtre fondant à 44°, surfondant facilement, se solidifiant au contact d’une parcelle 
de phosphore blanc, s’enflammant spontanément à l'air et se dissolvant dans l'acide 
nitrique et dans les alcalis en donnant PH; c'est du phosphore blanc qu’un chauffage 
prolongé eût sans doute transformé en phosphore rouge beaucoup plus difficile à isoler 
à l’état pur et à caractériser. 

» Ce résultat justifie l'interprétation et l'équation données ci-dessus, mais n’ex- 
plique pas encore toutes les particularités de la réaction, entre autres la production 
en abondance [408 dans une opération qui a donné 308 de P CI(AzHCSH5)t] de diphé- 
nylamine; il y a bien en présence de l’aniline et son chlorhydrate réagissant au voisi- 
nage de 180°-190°; mais dans le cas de l’action du PCI où ces mèmes réactifs se 
trouvent pourtant dans les mêmes conditions, on ne trouve que peu où pas du tout de 
diphénylamine; on sait, en outre, que le chauffage de l’aniline bouillante et de son 
chlorhydrate ne donne qu’une faible quantité de diphénylamine. 


» L’explication de celte particularité, la détermination de la nature du 
produit orangé et l'étude des produits qui se forment avant son apparition 
(première phase de la réaction) sont des points qui me paraissent mériter 
quelque attention, car la réaction que je viens de décrire pour l’aniline 
présente un caractère général, je l'ai tentée avec la monométhylaniline et 
surtout avec l’ortho- et la paratoluidine ainsi qu'avec la xylidine 


CAZHANCHS770); 


dans ces trois derniers cas, j'ai obtenu les mêmes phases, la production du 
composé orangé et la série de composés suivants : 


Homologues de la diphénylamine............. R—AzH—R 
Dérivés arylamides de l'acide 0.-phosphorique.. O—=P=(AzHR); 
Chlorhydrates des bases phospho-azotées...... CI— P=(AzIR )* 


ces deux derniers étant les pro‘uits constants de l’action de PCI sur les 
mêmes amines à l’ébullition. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur de nouveaux polymères de la formaldéhyde. Note 


de MM. À. Suvewerz et GigeLLo, présentée par M. A. Haller. 


« Les divers polymères de la formaldéhyde qui ont été décrits jusqu'ici 
sont au nombre de quatre: 
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» 1° La paraformaldéhyde étudiée par Tollens et Mayer (‘), Eschweiler 


et Grassmann (?). 
» 2° L'Aydrate de paraformaldéhyde étudié par Lôsekann et Delépine (°) 


et Sue on a attribué la formule (CH? 0 )‘.H° 0. 
» 3° L'a-trioxyméthyléne obtenu par Fratesi (*) et fondant à 6o°- 61°. 
» 4° Le trioxyméthylène ordinaire (oxyde de méthylène, oxyméthylène) 
dont on ne connaît pas le poids moléculaire et qui, à l’état pur, fond à 170°. 
» Nous avons pu préparer divers polymères de la formaldéhyde possé- 
dant des propriétés nettement différentes de celles des produits décrits 
jusqu'ici, en opérant dans les conditions suivantes : 


» 1° En chauffant à l’ébullition au réfrigérant ascendant du trioxyméthylène avec 
une petite quantité d’eau (1008 de trioxyméthylène et 95°% d’eau), il se dépose dans 
le tube du réfrigérant des cristaux blancs qui, séchés d’abord à Pair libre puis plu- 
sieurs jours dans le vide au-dessus de l’acide sulfurique, fondent à 123°. Ce point de 
fusion n’a pas varié après plusieurs mois. 

» Ces cristaux sont solubles dans l’eau froide, un peu solubles dans l'alcool bouillant 
et à peu près insolubles dans l’éther. Leur solubilité dans les solutions de sulfite de 
soude est environ cinq fois plus grande que celle du trioxyméthylène ordinaire. 

» 2° Après avoir recueilli le produit qui peut être condensé dans le tube du réfri- 
gérant, si l’on renverse celui-ci et qu’on distille, on obtient un liquide aqueux qui 
abandonne au bout de quelque temps des flocons blancs. Ces flocons séchés à l'air, 
puis dans le vide au-dessus de l'acide sulfurique, fondent à 96°-97°; le point de fusion 
ne change pas après plusieurs mois. Ce composé est soluble dans l’eau froide, un peu 
soluble dans l’alcool bouillant, insoluble dans l’éther. Sa solubilité dans le sulfite de 
soude est sensiblement la même que celle du produit précédent. 

» 3° En épuisant à l’éther les eaux mères aqueuses d’où ont été séparés les flocons 
précédents, on obtient par évaporation de l’éther un résidu floconneux blanc soluble 
dans l’eau, assez soluble dans l’alcool, fondant vers 69°. C’est le seul polymère de la 
formaldéhyde qui, avec lPa-trioxyméthylène de Fratesi dont le point de fusion est 
60°-61°, soit soluble dans l’éther. 

» 4° Après avoir séparé les divers polymères précédents, lorsque le résidu de la dis- 
üullation à été réduit de moitié environ, il reste dans le ballon une solution limpide 
qui se prend par refroidissement en une masse blanche. Après avoir été essorée, séchée 
à l'air puis dans le vide au-dessus de l’acide sulfurique, elle fond à 92°-93°. Ce point 
de fusion n’est pas absolument constant et s'élève lentement. Ce produit est soluble 
dans l’eau froide et dans l'alcool bouillant, insoluble dans l'éther. Soumis à l’action de 


(*) Berichte d. deutsch. chem. Gesellsch., t. XXI, p. 350. 

(?) Liebig’s Annalen, 1. CCLVIIT, p. 95. 

(?) Bulletin de la Société chimique de Paris, (3), p. 15. Chem. Zeitung, t. XIV, 
p. 1408. 

(*) Gazz. chim. ital., t. XIV, p. 130. 
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la chaleur il se transforme partiellement en un corps fondant à 170°-171° qui est le 
point de fusion du trioxyméthylène ; le reste se sublime et conserve le point de fusion 
primitif 92°-03°. | 

» Les propriétés de ce corps concordent avec celles décrites pour la paraformal- 
déhyde obtenue par évaporation lente des solutions aqueuses de formaldéhyde. Sa solu- 
bilité dans les solutions de sulfite de soude est environ 4 fois plus grande que celle du 
trioxyméthylène. 

» Soumis à un lavage à l'alcool puis à l’éther, comme Lôsekann l'a indiqué pour la 
paraformaldéhyde, on obtient un produit qui, séché dans le vide, fond à 87° au lieu 
de 92°-93° que possède le produit primitif. 

» Nous avons cherché à déterminer le poids moléculaire de ces nouveaux composés 
par le cryoscopie en opérant en sclution aqueuse ainsi que par la méthode de Meyer, 
en opérant dans la vapeur de diphénylamine puis dans la vapeur d’aniline. Ces déter- 
minations nous ont donné dans tous les cas des nombres voisins de 30. En faisant les 
déterminations cryoscopiques immédiatement après avoir préparé les dissolutions nous 
n'avons pas pu obtenir des nombres voisins de 60 comme ceux trouvés par Tollens et 
Meyer ainsi que par Eschweiler et Grassmann avec la paraformaldéhyde. 

» Titrage de la formaldéhyde dans les divers polymères. — Nous avons dosé la 
quantité de (CH?0) que renferment les divers polymères précédents en utilisant notre 
méthode de dosage (‘). Les polymères dissous dans un excès de solution aqueuse de 
sulfite de soude à 20 pour 100 sont additionnés, en présence de phénolphtaléine, d'acide 
sulfurique titré jusqu’à décoloration de la phénolphtaléine. 

» Avec tous les nouveaux polymères ainsi qu'avec la paraformaldéhyde, nous avons 
trouvé une teneur égale à 91 pour 100 de (CH?0) soit sensiblement la même que celle 
obtenue avec le trioxyméthylène sec. 


» La formule donnée par Lôsekann pour la paraformald éhyde 
(CH?0)°H°0 
est confirmée par Delépine qui considère ce corps comme un glycol 
OH — CH? — O — CH? — O — CH? — O— CH? — O — CH? — O — CH? — OH 


correspondant à une teneur de 90-95 pour 100 de (CH?0). 

» Il est donc possible que tous ces polymères, le trioxyméthylène y 
compris, puissent avoir une formule brute correspondant à celle indiquée 
par Lôsekann pour la paraformaldéhyde. » 


() Bulletin de la Société chimique, 20 avril 1904. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Action de la paraformaldéhyde sur les sesquiterpènes. 
Note de M. P. Gexvresse. 


€ M. Ladenburg (Berichte, t. XXXI, p. 289) et M. Kriewitz (loc. cut., 
t. XXXII, p. 57) ont fail réagir en lubes scellés la paraformaldéhyde sur 
quelques terpènes, el ils ont obtenu des produits d’addition possédant la 
fonction alcool. 

» Nous avons trouvé que les sesquiterpènes se comportent de même avec 
le trioxyméthylène, toutefois un peu plus difficilement, et avec des rende- 
ments un peu inférieurs. Nous espérions, en commençant le travail, peut- 
être utiliser les alcools obtenus soit comme parfums, soit comme succé- 
danés du santalol, au point de vue thérapeutique. 

» Nous avons opéré sur le caryophyllène, sur le clovène et sur le cadi- 
nène. Nous avons retiré le cadinène de l'essence de Cedrelat du Nicaragua 
mise gracieusement à notre disposition par M. Schimmel. 


» Combinaison moléculaire de la formaldéhyde avec le caryophyllène C'5H?250.— 
On obtient ce corps en chauffant au lube de Pfungst pendant dix heures, à une tempé- 
rature de 180° à 200°, une molécule de caryophyllène pour une de trioxyméthylène; on 
entraîne ensuite par la vapeur d’eau la paraformaldéhyde et le sesquiterpène qui n'ont 
pas réagi; l'alcool reste dans l'appareil à entraînement; nous l’en extrayons par 
l’éther; le dissolvant chassé, nous distillons sous pression réduite. Après trois rectifi- 
cations, nous obtenons un produit liquide qui bout de 157° à 178° sous une pression 
de 15"%, Plusieurs analyses nous ont conduit à admettre pour ce corps la formule 


Gi 0; 


» Il se présente sous la forme d’un liquide jaune d’or un peu visqueux; il n’a au- 
cune odeur; il est soluble dans l'alcool, l’éther, l'acide acétique, etc.; sa densité à oc 
est 0,997; son pouvoir rotatoire 4 ——7°40" en solution chloroformique à 4,93 
pour 100 à la température de 21°; son indice de réfraction np — 1,508. Ce corps pos- 
sède une double hiaison dans sa molécule; en effet, une molécule absorbe une molécule 
de brome; nous avons trouvé dans ce cas le nombre 1,40; la théorie exigeait 1,23; sa 
réfraction moléculaire est 69,964; en la calculant avec les nombres de M. Brühl, on 
trouverait le nombre 70,08, en admettant l'existence d’une double liaison. 

» Traité par l'acide sulfurique et l'acide chromique il ne donne rien de bien net. 

» Éther acétique. C\SH%OCOCH3. — Nous avons préparé ce corps à la manière 
ordinaire, c’est-à-dire en traitant l'alcool précédent par l'anhydride acétique et l’acé- 
tate de sodium fondu ; on chauffe pendant 6 heures au réfrigérant à reflux ; on entraîne 
ensuite par la vapeur d’eau et l'on distille sous pression réduite; le produit obtenu 
correspond d’après son analyse à la formule C1$ H?50 CO CH, 


PAR 
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» Il est plus fluide que l’alcool qui lui a donné naissance; 1l est soluble dans l’éther, 
l'alcool, le chloroforme ; il bout à 185° sous une pression de 15"%, sa densité à o° est 
0,9969, son pouvoir rotatoire &n — + 20°33' en solution chloroformique à 11,7 pour 100 
à la température de 18°; son indice de réfraction est 1,490. 

» Il possède une double liaison; en effet, 1%! du corps absorbe r"01 de brome; nous 
avons trouvé le nombre 2,5419; la théorie exigerait 2,44. Sa réfraction moléculaire 
est 80,036; le nombre théorique, en admettant l’existence d’une double liaison, 
est 79,46. 

» Combinaison de la formaldéhyde avec le clovène (CYSH#0). — Nous avons 
obtenu ce composé en suivant absolument la même marche que précédemment; il 
bout à 170° sous une pression de 12"; son indice de réfraction est 1,5105, sa densité 
à 0° est 1,001; son pouvoir rotatoire ap ——7°12 en solution chloroformique à 
6,03 pour 100 à la température de 20°. Il contient, comme son isomère précédent, 
une double liaison dans sa molécule; en effet, il absorbe 1% de brome; nous 
avons trouvé le nombre 1,99; la théorie exigerait 1 ,97. Sa réfraction moléculaire est 
66,444; la théorie pour une double liaison demanderait le nombre 70,08. 

» Combinaison de la formaldéhyde avec le cadinène CISH?%0. — On obtient 
encore ce corps comme les deux isomères précédents. Il bout à 180° sous la pression 
de 15"; il est jaune d’or; il ne sent rien comme les deux précédents. Son indice de 
réfraction est 1,521; sa densité à o° est 0,993. Son pouvoir rotatoire 4p——17°54! en 
solution chloroformique à 7,6 pour 100 à la température de 20°. Ce corps, comme le 
cadinène, possède deux doubles liaisons; en effet, il absorbe 2°! de brome; nous 
avons trouvé le nombre 3,187; la théorie exigerait 3,19. Sa réfraction moléculaire 
est 71,813; la réfraction moléculaire théorique est, en admettant l'existence de deux 


doubles liaisons, 71,86. 


» En résumé, nous avons montré que le caryophyllène, le clovène et le 
cadinène se combinent molécule à molécule avec l’aldéhyde formique. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Recherches sur le mécanisme de la circulation des 
composés odorants chez la plante. Note de MM. Evuc. Cuarasor et 


G. LaLoue, présentée par M. Haller. 


« En précisant et généralisant nos résultats antérieurs (Comptes rendus, 
t. CXXX VI, p. 1467 ett. CXXXVII, p. 996) relatifs à la distribution de 
quelques substances organiques chez les plantes, nous avons envisagé le 
problème de la circulation des composés terpéniques qui prennent nais- 
sance notamment dans les organes verts (Cnaragor et Héserr, Comptes 
rendus, t. CXXX VII, p. 380). Pour contribuer à la solution de ce problème, 
nous avons étendu nos recherches au cas de l’oranger (Citrus bigaradia) 
dont les feuilles et les tiges renferment une huile essentielle à composition 
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suffisamment complexe pour offrir un vaste champ d'étude et formée 
cependant de principes dont la parenté étroite permet de saisir les liens 
d’origine. 


» Les jeunes pousses ont été soigneusement séparées des rameaux vieux prélevés sur 
les mêmes arbres le 23 juin 1903. 

» Eau et matière sèche. — Le dosage de l’eau et de la matière sèche a conduit à ces 
conclusions que la tige est un peu moins riche en eau que la feuille et que, au fur et à 
mesure de la végétation, l'hydratation diminue chez la feuille et surtout chez la tige. 

» Acidité volatile.— L'étude de la répartition des acides volatils a fourni des résul- 
tats analogues à ceux que nous avons obtenus avec d’autres plantes et à ceux de 
MM. Berthelot et André (!) relatifs à l’acide oxalique. 

» Composés terpéniques. — Nous avons séparé dans les deux lots de rameaux 
d'oranger, à des degrés différents de développement, les feuilles d’avec les tiges pour 
en effectuer isolément la distillation en vue de l'extraction de l'essence. Les huiles 
essentielles provenant de l'épuisement des eaux distillées ont été réunies aux huiles 
essentielles qui se séparent spontanément de ces eaux, de façon à reconstituer quanti- 
tativement l’ensemble des produits odorants de la plante. En ce qui concerne la for- 
mation de ces produits, nous arrivons aux mêmes résultats que dans le cas du man- 
darinier : c’est au début de la végétation que l'huile essentielle prend naissance 
avec le plus d'activité. 

» Chez la feuille jeune, l’essence est moins riche en éthers, moins riche en alcool 
total que chez la tige jeune. Le rapport entre l'alcool combiné et l'alcool total est, 
dans la première, plus faible que dans la seconde. A la fin de la végétation, l'essence de 
feuilles est moins riche en éthers que l’essence des tiges, la différence est même beau- 
coup plus sensible qu'au début. La proportion d’alcool total est plus notable, la pro- 
portion de géraniol ést moindre, et la proportion de linalol plus élevée, dans lessence 
de feuilles vieilles que dans l'essence de tiges correspondantes. 

» Dans l'intervalle compris entre les deux stades considérés, il s’est produit dans 
l'essence de feuilles une faible augmentation de Ia proportion d’éthers, de la valeur du 
rapport de l'alcool combiné à l’alcool total et de la proportion de géraniol total; par 
contre on observe une diminution de la proportion de linalol total; la composition du 
mélange d’éthers ne varie pas sensiblement, tandis que le mélange alcoolique s’enri- 
chit en géraniol. Les transformations subies par l'essence de tiges pendant Le déve- 
loppement de ces organes consistent dans une augmentation notable de la proportion 
d’éthers et dans une diminution sensible de la proportion d'alcool total. 

» Comme dans le cas du mandarinier, les analyses ont permis de conclure qu'il 
existe entre l'essence de feuilles et l'essence de tiges des différences de composition de 
même nature qu'entre l'essence qui reste en dissolution dans l’eau de distillation et 


! ? , . . 
celle qui s’en sépare. En d’autres termes, l'essence de tiges est moins soluble que 
l'essence de feuilles. 


(9) BerTHELOT, Chimie végétale et agricole, t. I. 


| 
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» Conclusions. — Des recherches antérieures tendent à montrer que les 
huiles essentielles trouvent leur origine notamment dans les organes verts, 
et en particulier dans la feuille. Celles dont nous venons de résumer les 
résultats font ressortir le mécanisme qui préside à la cireulation des com- 
posés odorants chez la plante. Une partie de l'huile essentielle est dissoute 
par les liquides qui circulent dans le végétal. Or les transformations chi- 
miques subies par les composés odorants sont telles que l'essence contenue 
dans la tige devient moins soluble que celle contenue dans la feuille. La 
différence, faible au début, croît au fur et à mesure de la végétation. Ilen 
résulte que le nombre de molécules de composés terpéniques en solution 
dans la tige devient inférieur, et cela de plus en plus, au nombre de molé- 
cules de ces mêmes composés dissous dans la feuille. En d’autres termes, 
la pression osmotique tend à diminuer constamment dans la tige, si bien 
qu’une certaine quantité d’essence quitte la feuille pour s'y rendre, 
appelée par les lois de la diffusion. Et alors, les substances plus solubles 
arrivées dans la tige chassent de la solution (si celle-ci était saturée) une 
partie des substances moins solubles. 

» En résumé, nous sommes conduits à admettre, en plus des faits établis 
dans cette Note, qu'une partie des composés odorants se transporte de la feuille 
vers la tige, c’est-à-dire du point où ces composés se forment le plus acti- 
vement vers un point où leur solubilité devient moindre. » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Action de la chaleur et de l'acidité sur l'amylase. 
Note de M. P. Perir. 


€ Une infusion de malt dans l’eau alcalinisée par la soude fournit un 
liquide filtré à réaction faiblement alcaline, et dont l'activité saccharifiante 
et liquéfiante peut être augmentée par l'addition de très faibles doses 
d’acide lactique par exemple. Si l’on ajoute l'acide avec précaution, on 
voit se former, à partir d’une certaine dose, un louche qui augmente d’abord 
avec l'acidité, puis à partir d’une autre acidité, le précipité se redissout et 
l’on peut arriver à le faire complètement disparaître. 

» Le précipité obtenu, au cours de ce traitement, étant recueilli et lavé 
avec de l’eau acidulée légèrement, est séché dans le vide; il brunit forte- 
ment, et une fois sec ne se redissout plus qu’en partie, soit dans les alcalis, 
soit dans les acides étendus. 

» Ces solutions filtrées donnent la réaction de Schœnbein; elles liquéfient 


\ 
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et saccharifient l’empois d'amidon. Si l’on effectue la dissolution avec de 

la soude > par exemple, en présence d’une trace de phénolphtaléine, on 
O 


constate que la coloration rouge initiale disparait rapidement, et il faut 
ajouter de nouvelles doses de soude à mesure que la matière se dissout. 
Tout se passe donc comme si la soude déplaçait l’amylase d’une combi- 
naison lactique insoluble. 

» D'autre part, les infusions de malt alcalines s’acidifient peu à peu par 
développement bactérien. Si l'on chauffe 10 minutes au bain-marie bouil- 
lant 20°" d’une infusion avec de l’eau alcalinisée, on constate qu'aucun 
louche ne se produit; à mesure que l’acidité augmente, le louche se pro- 
nonce, quand l’acidité devient assez forte, une coagulation a lieu, comme 
avec l’infusion dans l’eau pure. 


cmê 


» On part d’une infusion très faiblement acide dont 20% sont neutralisés exacte- 


ment par 1°%,9 de soude —; et l’on fait varier l’acidité par des additions croissantes 


5o 


d’acide lactique ET Chaque échantillon est placé 10 minutes dans un bain-marie 


bouillant, refroidi, et l’on titre son acidité avec la soude —— en présence de phénol- 


50 
phtaléine. 
» Les acidités sont exprimées en centimètres cubes soude EE 
0 
Après Variation 
Numéros. ÂAcidité initiale. chauffe. d’acidité. Observations. 
em : eme cm? 

1 o (neutralisé) 0,39 +0,3) clair 
DE F0 1,90 —0,40 clair 
3:.. it 2,5 —0,60 clair 
4... 4,4 ou — 1,00 légèrement louche 
De 4,9 3,7 — 1,20 louche 
Gi D,7 Hot — 1,6 trouble 
Jar 6,9 A —1,8 très trouble 
8 8,2 5,8 —9,/ coagulation 
HER TAER 9,0 7,0 —2 ,6 coagulation 


» Si l’on prend les acidités initiales comme x et les variations d’acidité comme y, 
les nombres précédents peuvent être représentés par une droite 


Y=0,4k—0,337x. 


» Îl résulte de là que ce phénomène est continu; en liquide acide, il disparaît une 
dose d’acide croissant avec l'acidité initiale. Comme s’il se formait une combinaison, 
celle-ci reste dissoute à faible dose, puis le liquide étant plus que saturé, une portion 
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de cette combinaison se précipite, et la coagulation n’a lieu que pour une acidité suf- 
fisamment forte, 40% pour 100% en SO*H? dans notre essai. 

» La coagulation dépend donc uniquement de l'acidité et si on l’observe toujours 
dans les infusions de malt avec l’eau pure, c’est que ces infusions sont toujours plus 
acides qu'il n’est nécessaire. On remarquera que, dans l'essai n° 7, où l'acidité est de 
333,8 en SO*FP pour 100%, il n’y a pas coagulation, tandis qu'elle a lieu pour l'essai 
n° 8 avec une acidité de 405, 2. 

» Il est à noter aussi que, dans une infusion neutralisée exactement, le chauffage 
provoque une création d’acidité, mais encore suivant la formule ci-dessus, comme s'il 
se produisait une décomposition de combinaison existante, avec mise en liberté de 
corps à réaction acide, 

» En partant d’une infusion de malt dans l’eau pure, on peut réduire son acidité par 
des additions successives de soude, de façon que, non seulement, elle cesse de se coa- 
guler, mais même qu'elle ne louchisse pas par la chaleur. 

» Le chauffage des infusions de malt donne lieu à un dégagement gazeux considé- 
rable, beaucoup plus grand qu'avec une infusion bouillie, refroidie et saturée d’air par 
agitation; nous nous occupons de déterminer la nature de ces gaz. » 


FOOLOCIN- — Organisation el morphogénie des Ætheéries. 
Note de M. R. Anrnoxy, présentée par M. Edmond Perrier. 


« Onconsidère à juste raison les Ætheriidæ comme voisins des Unionide. 
Ils comprennent trois genres : 


D: : - ( Ætheria (fleuves africains : Sénégal, Nil, Niger); 
IMVAIrES ... . 
Y | Bartlettia 


fl Améri d : 
Monomyaires : Mulleria (1) AE NOR EEE NIR MRAEMERCR 29 


» L’anatomie du g. Ætheria est peu connue (un seul Mémoire, d’ailleurs 
insuffisant, de Rang et Caillaud; 1834). 


» Les Ætheria sont fixées à la facon des Huîtres par l’une de leurs valves, le plus 
souvent la gauche, et leur organisation tout entière résulte de cette condition spéciale 
d'existence, la fixation pleurothétique. 

» Par le fait de la fixation, ces animaux, n'étant pas soumis aux mêmes causes qui 
déterminent l’allongement chez la plupart des autres Acéphales, affectent la forme 
arrondie et, par le fait du pleurothétisme (un côté latéral devenu inférieur)1ls présentent 
une légère tendance à substituer à leur symétrie primitive une symétrie nouvelle en 
rapport avec leur orientation. La forme arrondie s’acquiert chez la jeune Æthérie de 
o°m,5 à peu près, déjà fixée, mais encore de forme anodontoïde, par le recourbement 
vers la ligne dorsale de la région antérieure; il en résulte un reploiement du ligament, 


() Smith et Woodward ont récemment décrit une Mulleria vivant en Asie. 


C. R., 1904, 17 Semestre. (T. CXXXVIII, N° 20.) [NZ 
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lequel forme une sorte de prolongement en pointe qu'on aperçoit sur la face interne 
de la valve dirigée vers son centre. 


Fig. 1. — Coupe médiane sagitta 
Fig Cou 1 agittale 
passant entre les deux valves d'Ætheria plumbea (Feruss.). 


1, pointe ligamentaire; 2, cœur; 3, bouche; 4, ganglion viscéral; 
5, circonvolutions du tube digestif; 6, lame interbranchiale. 
(Demi-schématique.) 


Fig. 2. — Valve fixée d'Ætheria 
Caillaudi (Feruss.). 


1, pointe ligamentaire; ?, ligament; 
3, impression de l’adducteur anté- 
rieur; 4, impression de l’adducteur 
postérieur. 


»y Le muscle adducteur antérieur, au lieu d’être situé, comme chez les autres 
Acéphales, au-dessus de la bouche, se trouve en dessous comme chez les Chames 
(phénomène de convergence). En effet, dans le déplacement de l'extrémité antérieure 
ce muscle se rapproche de la charnière; si la chose se produit sur un animal à muscle 
antérieur déjà peu développé dans la direction ventrale, ce muscle, se trouvant tout 
entier considérablement rapproché de la charnière et n’ayant que peu d’action dans 
l'acte de la fermeture en raison de la brièveté de son bras de levier, ne doit pas tarder 
à disparaître (mode probable de constitution du g. Mulleria); mais si la chose se 
produit chez certains individus à muscle antérieur plus développé ventralement, la 
partie la plus ventrale de ce muscle peut se conserver en raison de l'efficacité de son 
action, se développer même par l'usage (mode probable de constitution du 
g. Ætheria). 
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» Chez les Æthéries, comme chez les Huîtres, le cœur n’est pas traversé par le rec- 
tum mais se trouve situé en dessous de lui, position due à son déplacement vers la 
région ventrale pendant l'arrondissement de l'animal. Le rectum, retenu le long de la 
ligne dorsale par ses connexions avec l’adducteur postérieur, n’a pu suivre le cœur 
dans son déplacement. 

» Les plissements de branchies (planes chez les Unionidæ), la disparition dé la large 
communication qui existe chez l’Anodonte entre la cavité palléalé et la cavité bran- 
chiale, la soudure des bords dorsaux des palpes labiaux au manteau me semblent 
aussi des résultats du reploiement de l’animal. Le pied et le rudiment de siphon inspi- 
rateur des Anodontes ont disparu faute d'usage. 

» Les autres caractères, circonvolution du tube digestif, constitution de la bran- 
chie, nacre, existence fluviatilé indiquent la parenté des Ætheridæ avec les Unionideæ. 

» Dans la plupart des cas, la valve fixée des Æthéries est d'épaisseur moyenne irré- 
gulière et gauche, épousant dans une cértaine mesure la forme du substratum. Chez 
certains autres exemplaires (Ætheria Caillaudi Feruss.) la valve fixée est très allongée, 
formant une sorte de talon cylindrique à cloisons transversales suivant une généra- 
trice duquel s'étend le ligament; la valve non fixée est réduite à une sorte d’opereule 
orienté obliquement. Cette forme rappelle, à s’y méprendre, les Rudistes, autres 
Acéphales fixés en position pleurothétique, et plus particulièrement certains d’entre 
eux (opercule, cloisons transversales, arête ligamentaire). Comme les Æthéries, en 
effet, les Rudistes étaient des Acéphales dimyaires fixés, pleurothétiques, et arrondis 
suivant un processus vraisemblablement analogue. 


» En résumé, on peut concevoir que, parmi des Unionidæ qui auratent 
été soumis à des conditions d'existence spéciale (rapides des fleuves afri- 
cains), un certain nombre d'individus aient présenté l'attitude la plus avan- 
tageuse à ce nouveau genre de vie (fixation pleurothétique). Ils se seraient 
naturellement sélectionnés, et les causes mécaniques entrant en ligne de 
compte, la forme Æthérie aurait été constituée. Certains individus, proba- 
blemént parce que s’élant trouvés transportés dans des eaux vaseuses et 
plus tranquilles, auraient acquis secondatrement la forme Ætheria Caillaud, 
avantageuse en ce qu’elle leur permet de s'élever au-dessus du niveau de 
hi vase au sein de laquelle ils périratent. » 


/ 


BOTANIQUE. — Observations sur les Gymnoascees et les Aspergillacées. 
Note de M. P.-A. Daxcranp, présentée par M. Guignard. 


« La famille des Gymnoascées a été établie par Baranetzki et elle ne 
renfermait au début qu’une seule espèce, le Gymnoascus Reessi; depuis elle 
s’est enrichie de plusieurs genres et d’assez nombreuses espèces. 

» Baranetzki avait constaté que, chez le Gymnoascus Reessii, Le périthèce 
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débute par deux rameaux accolés, comme chez les Erysiphe; toutefois, dans 
cette espèce, le rameau central reste stérile, tandis que le second, s’enrou- 
lant autour du premier, devient l’ascogone : les rôles sont ainsi renversés. 
Dans sa description, l’auteur a bien soin d’insister sur l’absence de commu- 
nication directe entre les deux organes : s’il se range parmi les partisans 
de la théorie de de. Bary, c’est parce qu’au moment où il écrivait, on 
admettait encore une fécondation par simple osmose. 

» Les résullats obtenus récemment par miss E. Dale () sonten contra- 
diction avec ceux de Baranetzki : la paroi se détruirait entre deux cellules 
sur une portion considérable; les noyaux et les cytoplasmes se trouveraient 
mélangés; aucune fusion nucléaire, cependant, n’a été observée. 

» Nous avons dû, pour ne laisser aucun point obscur dans l’histoire de 
la sexualité des champignons supérieurs, accorder une attention particu- 
lière aux Gymnoascées et Aspergillacées, deux familles difficiles à séparer; 
nos observations ont porté sur trois espèces appartenant respectivement 
aux genres Ctenomyces, Gymnoascus et Aphanoascus. 


» Dans le Cienomyces serratus, si bien étudié par Eidam, le mycélium est com- 
posé d'articles à plusieurs noyaux; il donne naissance à des conidies de deux sortes, 
les unes unicellulaires, les autres cloisonnées; parfois les conidies, au lieu d’être portées 
par des conidiophores libres, sont enfermées dans des conceptacles analogues aux 
périthèces. Le périthèce débute par deux rameaux qui proviennent ordinairement de 
deux filaments différents; leur analogie avec les conidiophores est évidente comme 
chez les Erysiphe. L'un des rameaux est une grosse cellule cylindrique plurinucléée 
qui s'isole du filament par une cloison; d’autres cloisons s'ajoutent parfois à la pre- 
mière, délimitant plusieurs cellules basilaires. Le second rameau, de diamètre plus 
faible, s’enroule autour du premier, sans jamais présenter avec lui d’anastomoses. Nous 
avons compté trois noyaux au premier tour de spire; leur nombre augmente par la 
suite, L'ascogone, au moment où il va se cloisonner, comprend sept ou huit tours de 
spire; son cytoplasme renferme une vingtaine de noyaux ou davantage; il se divise 
alors, comme chez l’Aspergillus, en articles ayant de quatre à six éléments nucléaires ; 
le second cloisonnement produit des cellules isodiamétriques; un certain nombre de 
celles-ci, possédant deux noyaux, bourgeonnent les hyphes ascogènes qui se con- 
tournent en spirale, se ramifient en buissons serrés et finalement donnent des diplo- 
gamètes; la structure binucléée semble se conserver à travers les nombreux 
cloisonnements de l’ascogone jusqu'aux diplogamètes. Nous avons vu fréquemment 
que plusieurs tours de spire ne sont pas utilisés dans la formation des hyphes asco- 
gènes. 

» L'Aphanoascus cinnabarinus, quoique rangé dans les Aspergillacées, forme ses 
périthèces comme les Gymnoascus etles Ctenomyces; mais les deux rameaux accolés 


(°) Observations on Gymnoascaceae (Annals of PBotany, Vol. XVII, 1903). 
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possèdent des dimensions qui facilitent singulièrement l'observation : ainsi la cellule 
stérile, qui devient parfaitement sphérique, atteint 150! et 200! : elle se forme avec 
quatre ou cinq noyaux et elle en renferme finalement une quarantaine. L'ascogone 
augmente le nombre de ses noyaux dans la même proportion : au premier tour de 
spire, il en possède de trente à cinquante, il donne alors naissance à cinq ou six ra- 
meaux qui s’enroulent autour de la cellule centrale; celle-ci ne montre encore aucune 
trace de dégénérescence dans son contenu, alors que les nombreuses ramifications de 
l’ascogone sont déjà divisées en une centaine de cellules isodiamétriques. Non seule- 
ment, 1l n'existe jamais la moindre anastomose entre les deux organes : maisily a 
impossibilité matérielle d’une fécondation nucléaire à ce stade du développement. 


» Tous les exemples d’Ascomycètes que nous avons étudiés, el ils sont 
nombreux, fournissent des données concordantes. 

» Les diverses théories qui tendaient, il y a un siècle, à placer l’acte 
sexuel à la formation des spores sur la baside et dans l’asque ne sont tom- 
bées en défaveur que par suite de l’impossibilité où elles étaient d’alléguer 
la moindre trace de copulation ou de fécondation. On ne peut toutefois s’y 
tromper : les mycologues d'alors, parmi les plus illustres, avaient montré 
une préférence marquée pour les idées de Bulliard. Si quelqu'un avait pu 
soupçonner à Ce moment que la formation des spores est toujours précédée 
dans l’asque et la baside d’un phénomène qui caractérise essentiellement 
la fécondation des animaux et des végétaux, c’est-à-dire d’une fusion entre 
éléments nucléaires de parenté éloignée, nous pouvons juger de l’accueil 
favorable qui aurait été réservé à celte découverte. » 


PALÉONTOLOGIE VÉGÉTALE. — Quelques remarques sur les Cryptogames 
anciennes et les sols fossiles de végétation. Note de M. B. Renaucr, pré- 
‘ sentée par M. Ed. Borne. 


« Les dernières recherches de M. Grand’Eury ont élargi le champ des 
investigations des paléobotanistes; ce ne sont plus des fragments de plantes 
que l’on peut espérer rencontrer à l’état fossile, c'est le sol même qui a 
porté, vu pousser ces plantes que l’on peut recueillir. Dans une série de 
Notes importantes insérées dans les Comptes rendus, en 1893-1894, le 
savant paléontologiste a démontré que les sols mêmes de végétation ont 
été conservés à l’état fossile, présentant ainsi des plantes enracinées in situ, 


tantôt transformées en houille par l’action encore mystérieuse des bacté- 
riacées, tantôt minéralisées par des infiltrations d'eaux siliceuses ou 


calcaires. 
151. 
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» Les travaux exécutés pour les recherches d’anthracite dans le Roannais ont ren- 
contré des bancs siliceux très étendus contenant de nombreux débris de végétaux du 
Culm (1). Les environs de Grand-Croix, Rive-de-Gier, etc., peuvent fournir également 
des sols fossiles de végétation, en partie fragmentés par les travaux dus à la culture et 
aux constructions. Bronghiart les a comparés à une sorte de terreau minéralisé par la 
silice. Je ne doute pas que le chemin de fer n’ait traversé à Dracy-Saint-Loup, près 
Autun, un sol de végétation fossile, là où j'ai rencontré des Séigmaria.et Sigillaria 
Brardi, quelques-uns des fragments étaient transformés en houille, les autres sili- 
cifiés. Les collections du Muséäm possèdent un échantillon de Psaronius espargeol- 
lensis trouvé par la Société géologique de France, long de 4",70. C’est aussi dans ce 
champ que j'ai rencontré des fructifications de Hacrostachya, des tiges de Colpoxylon 
aeduense, de Medullosa elegans et de nombreux fragments de Psaronius. C'est dans 
le champ de la Justice, voisin de celui des Espargeolles que Ms Landriot a découvert 
le Sigillaria elegans (Sigillaria Menardi), étudié et décrit magistralement par 
Brongniart. Je pense que ces deux champs représentent les restes argilo-silicieux d’un 
sol de végétation fossile occupé jadis par des Fougères et des Sigillaires. Les forêts de 
l’époque houillère étaient done formées surtout de Cryptogames arborescentes. D'autre 
part, on peut reconnaître que les sols de végétation fossile minéralisés comme ceux 
d'Autun peuvent former des sortes d'ilots où se sont concentrés certains genres de vé- 
gétaux. Nous pouvons citer entre autres le champ des Borgis, situé près du domaine 
de Ménincourt à Autun, connu depuis longtemps comme la patrie des Calamites sili- 
cifiées arborescentes, décrites par Brongniart sous les noms de Calamodendron, d'Ar- 
thropitus, etc. Ces Cryptogames munies d’un cambium (?) ayant produit un bois 
secondaire, développé, homogène, comparé par de nombreux botanistes à celui des 
Gymnospermes (*). 


» Les sols de végétation fossile permettront, par une étude patiente et 
approfondie, de résoudre un certain nombre de problèmes de Botanique. 


» C’est ainsi que le gisement des Borgis, par la présence simultanée des tiges de 
Colpoxylon aeduense et de Medullosa elegans (Stenzelia), permet d'admettre que 
ces derniers fossiles sont des fragments de pétioles de Colpoxylon, tige de Fougère 
arborescente munie de bois rayonnant secondaire rappelant la disposition sinueuse 
du bois de certaines Cycadées. Les troncs de Fougères arborescentes du champ des 
Espargeolles ont permis de vérifier que les Pecopteris arborescentes appartenaient 
aux Marattiacées. Les services qu'ils rendront seront encore plus grands, car outre 
les racines où rhizomes enfouis, il y a les pélioles des tiges tombées pendant sa for- 
mation, les graines ensevelies en même temps, rapportées avee exactitude aux plantes 
avec lesquelles on les rencontre, feront disparaître les divergences qui existent entre 
la délimitation des plantes cryptogames et des plantes phanérogames. 


(1) Lettre à M. Dumas à la suite d’une mission dans le Roannais confiée par lIns- 
ütut à M. Renault, 1897, t. LXXX, p. 1467: 

(?) BronGnrartT, Gosppert, RENAULT, ZITTEL, Paléophytologie. 

(®) BronGniarr, Gogpperr, RENAULT, ZITrEL, Paléophytologie. 
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» L'examen des sols fossiles de végétation nous a permis de constater (1) que 
beaucoup de Cryptogames étaient hétérosporées. Avec les tiges de Calarmodendron, 
d’Arthropitus et leurs rameaux, nous avons rencontré des petites graines cylindriques 
longues de quelques millimètres (Stephanospermum); le voisinage des graines et des 
rameaux peut laisser supposer quelque parenté. 

» Ces graines curieuses ont toutes une chambre polliniqué rémplie dé grains dé 
pollen divisé. Le nucelle est muni de deux archégones placés symétriquement dans 
le plan principal marqué par deux faisceaux partant de la chalaze et s’élevant pour 
passer entre la chambre pollinique ét les archégonés du nucelle, 


» Conclusion. — Des faits rappelés ci-dessus il semble résulter que les 
Cryptogames peuvent avoir eu plusieurs points de contact avec les Phané- 
rogames : les Colpoxylon rappelant les Cycadées et les Fougères; les 
Arthropitus faisant songer aux Equisétacées et aux Conifères; enfin, les 
graines de Gnelopsis, à celles des Gnétacées (?}). » 


PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Étude de la moelle éprruère au moyen des rayons N. 
Note de MM. Anpré Broca et À. ZiIMMERN. 


«€ On sait que les rayons N sont émis par les divers organes surtout pen- 
dant leur fonctionnement et que ces rayons se manifestent par l’augmen- 
tation de l'éclat du sulfure de calcium phosphorescent. Nous avons alors 
pensé que l'étude au moyen de l’écran phosphorescent devait donner des 
résultats précieux dans l’étude des fonctions de la moelle épinière. On a, 
en effet, décrit dans celle-ci certains centres qui président à des fonctions 
organiques bien déterrninées, comme le centre cilio-spinal, les centrés vaso- 
moteurs, le centre génito-spinal, le centre vésico-spinal. On est assez mal 
fixé sur Ja situation de beaucotip de ces centres, qui sont regardés comme 
diffus, s'étendant sur des segments assez étendus de la moelle. 

» L'étude de la moelle au moyen des rayons N qu'elle émet nous a 
montré l’existence dans celle-ci de foyers d’activité bien limités tout à fait 
constants. Nous n’avons pu encore les identifier tous, mais nous avons pu 
du moins, pour deux d’entre eux, le centre génito-spinal et le centre vésico-: 
spinal, avoir quelques données assez précises. 

» Nous laissons de côté pour aujourd’hui la région cervicale qui est assez 
compliquée, et nous allons donner les résultats de l'étude de la moelle 


(*) B. Rexaucr, Comptes rendus, mars 1902. 
(2?) MVoticée sur les travaux scientifiques de B. RexauLrT, 1896, p. 146. 
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dorsale, lombaire et sacrée. L'élude a été faite au moyen du tube de plomb 
à localisation, indiqué par Charpentier, et dont l’un de nous a décrit un 
modèle pratique dans la séance du 9 mai. 


» Nous avons commencé par marquer sur le dos de nos sujets les vertèbres dorsales 
et lombaires, en partant, comme il est classique de le faire, de la septième cervicale ou 
proéminente. Le sujet était couché sur le ventre pour amener autant que possible la 
résolution musculaire, et éviter ainsi l’émission des rayons N qui se produisent quand 
des ordres venus des centres supérieurs se propagent le long de la moelle. 


» Dans ces conditions, nous avons pu, chez les sujets normaux, localiser 
les points suivants d'émission maxima des ravons N : 


Deuxième dorsale, cinquième dorsale, onzième dorsale, deuxième lombaire, 
milieu du sacrum. 


Ces points on! été retrouvés en examinant des hommes, des femmes, des 
chiens et des cobaves. 


» Il est aisé de constater l'utilité qu'il y avait à étudier le sujet couché. Nous avons 
eu en effet, dans ce cas, des résultats toujours concordants et relativement aisés à éta- 
blir; nous avons pu aussi vérifier que les mouvements des membres inférieurs mas- 
quaient complètement les phénomènes. Quand le sujet couché fait des mouvements 
énergiques des membres inférieurs et du bassin, toute la région lombaire et sacrée de 
la moelle émet des rayons N en grande quantité, et l’on ne peut plus distinguer aucune 
différence. Environ 30 secondes après la cessation des mouvements, tout revient à 
l’état normal et l’on peut recommencer à observer. 


» Le point maximum de la deuxième dorsale correspond, selon toute 
probabilité, au centre cilio-spinal des auteurs. Le maximum de la deuxième 
lombaire correspond à la région dans laquelle se trouvent les centres 
génital, vésical, et de la défécation, d’après les auteurs classiques. Nous 
avons pu vérifier le fait pour les centres génital et vésical. 

» Sur les sujets âgés, tous les foyers en général sont moins actifs, 
moins aisés à voir que sur les sujets jeunes; mais la différence est surtout 
grande pour le centre qui correspond à la deuxième lombaire. Celui-ci, au 
lieu d’être le plus brillant de tous, devient moins brillant que celui de la 
onzième dorsale, C’est là bien probablement le centre génito-spinal et ce 
dernier fait vient à l'appui de celte croyance. 


» Nous l'avons vérifié sur des femmes qui avaient subi diverses opérations. 

» Dans un premier cas, le sujet avait été opéré 25 jours auparavant ; on avait pra- 
tiqué l’hystérectomie abdominale totale. La malade avait donc ses ovaires, qui n'avaient 
pu entrer encore en régression; elle donnait une émission normale de rayons N. 
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» Dans un second cas, le sujet avait été ovariotomisé depuis plusieurs années, et il 
a donné lieu à une observation extrêmement intéressante que nous donnons en détail. 

» À un premier examen B. trouve le centre de la deuxième lombaire peu marqué. 
Puis, Z., reprenant l'examen, trouve le centre lombaire nettement marqué. B. recom- 
mençant vérifie cette dernière observation, Un doute s’élevant, les deux observateurs 
sortent de la chambre noire pour conférer sur ce fait qu’ils ne comprennent pas. La 
malade en profite pour uriner, et elle urine abondamment. L'examen repris immédia- 
tement montre aux deux observateurs la suppression complète de toute illumination 
par la moelle lombaire. 

» Cette femme, sans ovaires depuis plusieurs années, a donc sa moelle lombaire 
complètement inactive quand elle n'éprouve pas le besoin d’uriner et, au contraire, 
lorsque le besoin d’uriner se fait sentir, la moelle lombaire est le siège d’un fonction- 
nement d'autant plus intense que le besoin est plus impérieux. Des examens ultérieurs 
pourront peut-être permettre des localisations plus précises, et la distinction exacte 
des deux centres dont nous venons de parler. La localisation tout à fait précise 
n'avait pas été faite, en effet, dans la chambre noire, l'observation ayant été fortuite; 
nous ne pouvons donc affirmer la place exacte du centre observé chez cette femme. 
Nous pouvons seulement dire qu’il est très voisin du point où nous observons en 
général le centre génito-spinal, ce qui est admis par les auteurs. 


» Nous conclurons des observations préliminaires précédentes que 
l’examen de la moelle au moyen des rayons N permet de contrôler sur 
l’homme vivant l’existence des centres médullaires, et même d’avoir une 
notion précieuse sur leur degré d'activité. » 


HISTOLOGIE. — Sur la présence de noyaux géminés dans les cellules de divers 
tissus chez le cobaye. Note de Maurice Pacaur, présentée par M. Joannes 
Chatin. 


« On considère généralement la cellule animale comme pourvue d’un 
seul noyau. Quelques exceptions ont pourtant été relevées; une des pre- 
mières fut signalée par Schwalbe (1868) dans les fibres lisses de la vessie 
du chien. Peu après suivent les observations de Stricker (1871) portant 
sur la présence de 2 noyaux dans les cellules des ganglions sympathiques; 
Severin (1886) décrit dans la langue et la muqueuse palatine du lapin de 
nombreuses divisions directes à la suite desquelles les deux noyaux restent 
dans le cytoplasme sans que celui-ci se divise. Van Gehuchten (1898) et 
Sano (1901) signalent chacun un cas de cellule nerveuse binucléée dans 
un ganglion spinal, le premier chez le lapin (normal), le second chez 
l’homme (pathologique). Il faut rapprocher de ces faits l'observation de 
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cellulés nérvéuses binucléées chez le cobaye adulte, par Perrin de la Touche 
et Dide(roo1). Enfin, des cellules bi- ou polynucléées sont depuis longtemps 
connues dans un certain nombre de glandes, dans la rate, la moelle des 
os, etc. Mais, sauf ces derniers cas, la présence de deux noyaux dans une 
même cellule à l’état statif ést généralement considérée comme un fait 
anormal. 

» À la suite de recherches sur les principaux organes du cobaye, j'ai été 
amené à penser que, au moins chez cet animal, ce processus, loin d’être 
une exception, peut être généralisé. Si par exemple on fait des coupes de 
la portion cardiaque de l’œsophage, on est frappé de la proportion énorme 
(jusqu'à 90 pour 100 environ chez un sujet) des cellules binucléées. 
Severin, qui les observa dans la langue, sans du reste en donner une 
description précise, ne les mentionne pas dans l’œsophage. Il note seule- 
ment qu'on en trouve dans toute l'épaisseur de l’épithélium, mais que 
toujours elle sont très rares dans les couches profondes. 

» Voici, pour ma part, les résultats de mes récherches : , 


» Ces noyaux proviennent de la division directe des noyaux de l’épithélium. Cette 
division peut s'effectuer dans l’assise la plus profonde, mais c’est surtout un peu au- 
dessus d’elle que ces figures d’amitose sont nombreuses. L'orientation des deux noyaux 
fils, lun par rapport à l’autre, n’y suit aucune loi fixe. Le processus est le suivant : 
le noyau, généralement arrondi, s'allonge légèrement; la chromatine s’y condense en 
un certain nombre de petites masses (2 à 12 en moyenne) qui se portent en quantités 
approximativement égales dans les deux moitiés du noyau. Quand il n’y a qu'un 
nucléole, celui-ci se divise en deux par un étranglement. Puis, généralement tout 
autour du petit équateur du noyau, plus rarement d’un seul côté, apparaît un sillon 
dont le fond présente souvent de très fines ponctuations. Ce sillon, s’accentuant rapi- 
dement, finit par diviser complètement le noyau. Souvent on peut observer une masse 
chromatique accolée à cette cloison néoformée, Jamais je n’ai pu apercevoir le cen- 
trosome dans ces amitoses, Une fois les deux noyaux individualisés, ou bien (et c’est 
de beaucoup le cas le plus fréquent) ils restent accolés et évoluent ensemble et paral- 
lèlement; ou bien, au bout d’un certain temps, ils peuvent se séparer, en restant dans 
la même cellule, et évoluent encore simultanément, Je n’ai jamais pu constater d'une 
façon indiscutable un cloisonniement ultérieur de la cellule. À aucun moment la 
membrane nucléaire ne disparaît. Le noyau, au cours même de l’amitose, augmente 
généralement de volume en prenant un aspect plus vésiculeux et moins colorablé. 
Il refoule à la périphérie les fibrilles intraprotoplasmiques qui se prolongent dans 
les filaments d'union, qui forment ainsi une sorte de coque filamenteuse plus serrée. 


» Je proposerai, pour ces noyaux, à évolution si particulière et toujours 
parallèle, le nom de noyaux géminés, qui, tout en ne préjugeant rien de 
leur signification, rappelle leur caractère morphologique le plus net. 
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» L’amitose qui leur donne naissance n’exelut, du reste, pas la mitose, et l'on voit 
fréquemment côte à côte ces deux modes de division. Mais ces noyaux, d’origine 
amitolique, sont-ils susceptibles de se diviser ultérieurement ? Severin déclare n’avoir 
jamais vu que des cellules binucléées, jamais de polynucléées. Or, dans un nombre de 
cas relativement assez grand, j'ai observé des noyaux rigéminés, c’est-à-dire formés 

"de la juxtaposition de 3 noyaux. Ceux-ci ne se forment pas par un double cloisonne- 
ment simultané du noyau primitif, car on peut trouver des formes où l’un des noyaux, 
d'un système bigéminé, prend la forme en biscuit, indice d’une division prochaine. 
Du reste, les 3 noyaux peuvent affecter des rapports de position variables; générale- 
ment, il sont en ligne droite, mais ils peuvent se disposer suivant une courbe plus ou 
moins fermée. Sans insister davantage sur la présence de ces noyaux trigéminés, je me 
contenterai de signaler leur importance, car ils nous prouvent que les noyaux de 
provenance amitotique peuvent encore, dans la suite, se diviser amitotiquement. 

» Peuvent-ils le faire caryokinétiquement ? Sans avoir jamais pu observer d'images 
absolument précises à ce sujet, je ne le crois pas; car, au niveau du sératum germi- 
nalivum, es noyaux géminés sont toujours accolés, et jamais je n’ai pu voir de 
rapports entre une figure caryokinétique et un système bigéminé, ni, d'autre part, dans 
les éléments d’un tel système, aucune des modifications qui précèdent une mitose. 

» Il faut encore signaler, à côté des noyaux géminés par amitose normale, d’autres 
provenant d’amitoses anormales, où le sillon partage le noyau en deux portions iné- 
gales, de sorte que parfois il semble se produire un véritable bourgeonnement. 

» Quant à la destinée ultérieure des cellules à noyaux soit bé soit £ri géminés, elle 
ne diffère pas de celle des cellules normales : c’est la dégénérescence cornée. La pré- 
sence de deux noyaux ne m'a pas semblé influer d’une façon appréciable sur la forma- 
tion de l’éléidine. Peut-être pourtant celle-ci est-elle un peu plus précoce et plus 
abondante; mais le phénomène est loin d’être net. 


» Toute cette description, empruntée à l’œsophage, serait identique 
pour la langue ou la peau, à cette différence près que les noyaux trigé- 
minés y sont beaucoup plus rares. Quant aux noyaux bigéminés, j'ai pu 
généraliser, et les retrouver, quoique en nombre beaucoup moindre, dans 
la plupart des tissus : glandes gastriques, épithélium intestinal, cellules et 
voies hépatiques, divers ordres de cellules pancréatiques, glandes sudori- 
pares, rein, vessie, uretère, poumon, corps thyroïde, thymus, rate, gan- 
glions sympathiques et spinaux, cellules de la substance grise, cellules inter- 
stitielles du testicule et de l'ovaire, placenta, etc. 

» Il reste enfin à élucider la signification de ces noyaux géminés; tel est 
l’objet des recherches que je poursuis actuellement. » 
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EMBRYOLOGIE GÉNÉRALE. — De la lumière, de l'aliment et de la chloro- 
phylle, comme facteurs modificateurs du développement des Amphabiens. 
Note de M. Grorces Bou, présentée par M. Alfred Giard. 


« De l’œuf de la Rana temporaria sort un embryon cilié, qui acquiert 
rapidement des branchies externes et un appendice natateur musculaire, 
et qui se métamorphose du cinquième au huitième jour en un {étard, oper- 
culé et muni d’un bec corné; une croissance rapide accompagne la fin de 
cette mélamorphose et la suit. 


» INFLUENCE DE LA LUMIÈRE SUR LA CROISSANCE ET L’INANITION (1). — 1° Quelle que soit 
l'époque du développement où les rayons lumineux agissent (action de courte durée et 
pas trop intense) sur l'embryon (dans l’œuf ou en dehors), leur action commence seu- 
lement à se manifester nettement le cinquième jour après l’éclosion et s’accentue pen- 
dant la métamorphose. Une variation d’éclairement qui a eu lieu avant le cinquième 
jour ne donne lieu qu’à des manifestations tardives, d'autant plus tardives qu’elle 
a lieu plus tôt; une variation qui a lieu après le cinquième jour donne lieu à des ma- 
nifestations immédiates. Il en est de même pour les rayons cathodiques émis 
par le radium (?). 

» 2° Les manifestations tardives d’une augmentation de l’éclairement consistent 
en une excitation de la croissance, quand la larve a à sa disposition des aliments. 

» D’œufs insolés (12 heures) sortent des embryons sensiblement de même taille que 
ceux éclos d'œufs maintenus à l'obscurité; le développement se poursuit parallèlement, 
mais le cinquième jour il y a déjà une augmentation de croissance des premiers ; 
celle-ci devient très considérable pendant et après la métamorphose. 

» 3° Les manifestations immédiates d’une augmentation d'éclairement consistent 
en une excitation de la croissance suivie d’une inhibition de la croissance. 

» Si l’on soumet à l’insolation les embryons un peu avant que la métamorphose ne 
commence (4° jour), il y a d’abord une augmentation de croissance (5° jour), puis une 
diminution de croissance (5°-8e jour); si l'insolation a lieu pendant la métamorphose, 
les effets sont plus intenses, et, la période d’excitation étant presque inappréciable, on 
n'observe guère qu'une diminution de croissance très intense, parfois un arrêt. 

» 4° Les manifestations tardives peuvent se superposer aux manifestations immé- 
diates, quand l’augmentation d’éclairement a une certaine durée. 

» Si les embryons sont insolés les premiers jours après l’éclosion, le 5° jour il ya 
une légère diminution de croissance (effet immédiat d’une insolation qui cesse), du 5° 


(*) Voir Boux, Société de Biologie, 23 avril 1904, p. 663, et 7 et 14 mai 1904. 
(*) Bou, Comptes rendus, 27 avril 1903. 
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au 8° jour il y a au contraire une augmentation assez considérable de croissance (effet 
tardif). 

» 0° Les manifestations tardives d’une augmentation d'éclairement consistent 
en un dépérissement de la larve, quand celle-ci n'a pas d’aliment à sa disposition. 

» Les tétards qui proviennent d'œufs insolés meurent rapidement de l’inanition, 
surtout à la lumière; ceux qui sont issus d'œufs élevés à l'obscurité résistent, surtout 
à l'obscurité; dans ce dernier cas, les tétards de Crapaud subissent de curieuses trans- 
formations : le corps continue à s’accroître aux dépens de la queue. 

» INFLUENCE DE L'ALIMENTATION SUR LA MÉTAMORPHOSE (1). — En diminuant ou en 
augmentant la quantité du seul aliment assimilable par l'embryon (coques des œufs), 
on accélère ou l'on retarde la métamorphose en tétard. Par une alimentation abondante, 
on obtient de gros embryons de 12 jours, qui viennent déjà respirer l'air en nature, 
bien qu'ils possèdent encore des houppes branchiales; mais celles-ci disparaissent en 
quelques heures si l’on supprime l’aliment, et non si l’on remplace l’eau pure par de 
l’eau impure. D’après Power, on peut de même transformer des Axolotis en Ambly- 
stomes en cessant de les nourrir, et non en essayant la dessiccation et l’asphyxie. 

» CURIEUSE INFLUENCE DES ALGUES VERTES ASSOCIÉES A L'EMBRYON (?). — L’œuf peut être 
envahi par des algues vertes unicellulaires qui viennent se grouper sur deux sphères 
concentriques, l’une contre la surface interne de la coque, l’autre au milieu de la 
coque. Pendant l'insolation, les œufs viennent flotter à la surface grâce aux bulles 
d'oxygène qui se dégagent à l'extérieur ; l'embryon est soumis à l’action de l’oxygène 
qui se dégage à l’intérieur de la coque et est soustrait par le double écran de chloro- 
phylle à l’action de nombreuses radiations solaires. Dans ces conditions : 1° les bran- 
chies se développent peu (pas de houppes); 2° l’éclosion est plus ou moins tardive 
(la métamorphose en tétard peut s'’accomplir dans la coque de l'œuf); 3° la croissance, 
à partir de la métamorphose, est fortement ralentie; le pigment se développe peu. 


» RÉsuMÉ. — Cette Note fait connaître : 1° certaines lois de l’action de 
la lumière sur le développement des Amphibiens ; 2° les curieuses mani- 
festalions tardives de cette action, comparables à celles observées dans 
l’action du radium ; 3° une nouvelle théorie de la métamorphose, iranition 
(Power), et non asphyæie; 4° un curieux cas de pœculogonie (Giard) qui 
trouve son explication dans une symbiose. » 


HYGIÈNE. — Sur un mode d'épuration bactérienne des eaux de source et de 
rivière au moyen des sables fins. Note de MM. P. Mrouez et H. Moucuer, 
présentée par M. Roux. 


« Le procédé que nous allons décrire diffère essentiellement de ceux 
qui sont actuellement employés dans de nombreuses villes d'Europe et 


(1) Voir Boux, Sociélé de Biologie, 23 avril 1904, p. 661. 
(2) Voir Bou, Société de Biologie, 7 mai 1904. 
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d'Amérique pour l’épuration des eaux de lacs et de rivières que l’on veut 
rendre propres à l'alimentation. 

» Ce procédé s’applique aussi bien à l’épuration des eaux de source qu’à 
la filtration des eaux cireulant à découvert et qui peuvent, durant leur 
trajet, devenir l'objet de puissantes contaminations; il rappelle le mode 
d'épuration par le sol des eaux usées et celui qui a été préconisé par 
M. Janet, Ingénieur des mines, pour purifier les eaux dans les régions où 
une forte couche de sable recouvre des terrains imperméables. 

» Notre procédé consiste à diriger les eaux suspectes ou impures au- 
dessus d’une masse homogène de sable très fin, de 1" d’épaisseur environ, 
soutenue par une couche de gravier convenablèment drainée. 

» L'eau distribuée aussi uniformément que possible à la surface du filtre disparaît 
rapidement et abandonne dans les premières couches de sable les bactéries et les par- 
ticules solides qu'ellé charrie. Après avoir cheminé lentement sous l’action de la 
pesanteur dans le sable fin, elle s'échappe librement de la base du filtre, parfaitement 
clarifiée et épurée au point de vue bactériologique. 

» Nos essais ont porté avec un égal succès sur les eaux de source déjà claires, mais 
chargées d'espèces suspectes, et sur des eaux très impures, comme celle du canal de 
lOurcq, qui renferme à peu près 10000 bacilles du côlon par litre. Nous devons déclarer 
que jamais ces bactéries n’ont été retrouvées dans les eaux ainsi traitées. 

» Ces sortes de bassins épurateurs, d’une construction simple et aisée, nous parais- 
sent pouvoir être établis sur les échelles les plus diverses. Ils n’ont, pour ainsi dire, 
besoin d'aucune surveillance; ils n’offrent aucune fragilité ét leur bon fonctionnement 
est assuré quand la quantité d’eau que l’on distribue uniformément à leur surface ne 
dépasse pas un volume que nous considérons actuellement comme voisin de 4oof%° par 
mètre carré et par minute, ce qui correspond à, une tranche d’eau de 576% par 
24 heures. 


» Nous estimons que le procédé d'épuration qui vient d’être brièvement 
décrit peut être utilisé avec profit pour obtenir facilement des eaux d’ali- 
mentation dépourvues de toute nocuité au point de vue microbien, » 


M. À. Marc£au adresse une Note « Sur la structure des muscles adduc- 
teurs des Lameilibranches ». 


M. Cu. Seurrerr adresse un Mémoire ayant pour titre : « De la possi- 
bilité d’un auto-moteur magnétique ou tourniquet magnétique ». 


Ce Mémoire est renvoyé à l'examen de M. Violle. 


La séance est levée à 4 heures un quart. 
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Note de M. F. Hocevar, Sur les formes décomposables en | facteurs 


linéaires : { 
> 


Page 545, ligne 8, au lieu de F(x;, La, LR lisez RAR LE en 
Même page, or 20, au lieu de p racines, lisez m racines. 


(Séance du 2 mai ne one * 


Note de MM. pe Th. Muller et Ed. Bauer, Sur l acide acodylique € 
corps amphotères : : 


Page 1100, ligne 1, au lieu de l’action, lisez l'anion. 
Même page, ligne 20, au lieu de ce système, lisez en système. 
Même page, ligne 28, au lieu de il en suit, lises il s'ensuit, 


